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En esta investigación se pretende hacer una indagación sobre las diferencias significativas y 
los puntos de encuentro en los proceso de aprendizaje, que hay entre dos grupos de estudiantes 
de grado octavo, en la Institución Educativa Santo Domingo Savio del municipio de Balboa – 
Risaralda, que aprenden factorización de polinomios de la forma AX2 + BX + C y AX3 + BX2 + 
CX + D (A, B, C y D enteros) en dos ambientes de aprendizaje colaborativo y autónomo con 
enfoque constructivista mediados por el ordenador. 
Se compararán los entornos de aprendizajes colaborativo y autónomo, elaborados con diseño 
pedagógico que faciliten la producción de conocimientos usando como soporte tecnológico el 
ordenador, a través de una perspectiva constructivista focalizándose en el desarrollo de 
habilidades para construir y reconstruir conocimientos en respuesta a la demanda de una 
determinada situación o contexto. 
En la investigación se tendrán en cuenta la construcción de conocimientos procedimentales y 
conceptuales entendiéndose el conocimiento procedimental como conjunto de reglas, técnicas, 
estrategias o métodos que se emplean para dar solución a un problema, el prioriza las prácticas 
de tipo algorítmico o algebraico; y el conocimiento conceptual el cual implica la aplicación de 
conceptos para favorecer el raciocinio. 
 La presente investigación se encuentra enmarcada en un enfoque mixto, desde el paradigma 
cuantitativo se pretende describir y analizar los resultados del aprendizaje de la factorización de 
polinomios de la forma AX2 + BX + C y AX3 + BX2 + CX + D (A, B, C y D enteros)  y desde esta 





conceptual y procedimental, a partir de la implementación de secuencias didácticas de trabajo 
colaborativo y autónomo, con apoyo de TIC en escenarios de comunicación presencial.  
Desde el paradigma cualitativo descriptivo se pretenden comparar dos entornos de aprendizaje 
uno colaborativo y otro autónomo, ambos ambientes de aprendizaje mediados por ordenador con 
enfoque constructivista. 
Para contrastar las hipótesis del estudio se realizó el análisis de resultados cuantitativos 
mediante la comparación estadística del pre-test y pos-test; así mismo, se observan diferencias 
significativas de 0,05 en la T de Student, lo que indica los logros obtenidos por los estudiantes en 
el aprendizaje de la factorización de polinomios de la forma AX2 + BX + C y AX3 + BX2 + CX + 



















En this research is intended to make an inquiry about the significant differences and meeting 
points in the process of learning, between two groups of eighth-graders, in the Santo Domingo 
Savio educational institution of the municipality of Balboa - Risaralda, who learn factorization of 
polynomials of the form AX2+ BX+ C and AX3 +BX2 +CX +D (A, B, C and D are whole 
numbers) in collaborative and autonomous learning environments with constructivist approach 
mediated by the computer.   
Collaborative and autonomous learning environments, with pedagogical design that will 
facilitate the production of knowledge as technological support using the computer, through a 
constructivist perspective focusing on the development of skills to build and reconstruct 
knowledge in response to the demand of a certain situation or context will be compared.  
Research shall take into account the construction of procedural and conceptual knowledge.  
Procedural knowledge is understood as a set of rules, techniques, strategies or methods that are 
used to solve a problem, the priority type of algorithmic or algebraic practices; and conceptual 
knowledge which implies the application of concepts to facilitate reasoning.   
This research is framed in a mixed approach, since the quantitative paradigm seeks to describe 
and analyze the results of the learning of the factorization of polynomials of the form AX2+ BX+ 
C and AX3 +BX2 +CX +D (A, B, C and D are whole numbers) and from this perspective, under a 
quasi-experimental design, the research seeks to determine the conceptual and procedural 
learning , from the implementation of didactic sequences of collaborative and autonomous work, 





paradigm is intended to compare two learning environments one collaborative and other 
autonomous, both learning environments mediated by computer with constructivist approach.  
To contrast the hypotheses of the study, was use statistical comparison Student's T, to analysis 
the quantitative results of the pre-test and pos-test; Likewise, indicating the gains made by 
students in the learning of the factorization of polynomials of the form AX2+ BX+ C and AX3 
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Para pensar sobre ideas matemáticas y comunicarlas necesitamos representarlas. La 
comunicación requiere que las representaciones sean externas, tomando la forma de lenguaje 
oral, símbolos escritos, dibujos u objetos físicos. Para pensar sobre ideas matemáticas 
necesitamos representarlas internamente, de manera que permita a la mente operar sobre ellas. 
(Hiebert y Carpenter, 1992, p. 66) 
Es así como la enseñanza y el aprendizaje del álgebra genera diversos cuestionamientos a los 
docentes, ¿cómo se puede enseñar?, ¿cómo se puede motivar al estudiante? e incluso ¿cómo 
emplear las TIC para mejorar los procesos de aprendizaje? “Entonces las teorías del aprendizaje 
describen como el niño aprende, es decir, cómo se apropia y construye el conocimiento y, en 
función de ello, modifica su conducta y avanza su comprensión”. (Rico, 1997, p.8)  
Para responder a estos cuestionamientos se requiere la investigación en el aula de los procesos 
de aprendizaje, el diseño de actividades y situaciones de aprendizaje significativo, teniendo en 
cuenta que los recursos didácticos empleados estén vinculados con la metodología de enseñanza, 
ya que proporcionan los soportes de los conceptos y los procedimientos matemáticos, así como 
el uso de nuevas formas de evaluación, que superen las de lápiz y papel. (Rico, 1997, 
referenciado en: Camacho, Hernandéz, & Socas, 1998, p.80) 
Apoyándose en estos aspectos se propone la enseñanza del álgebra desde los sistemas de 
representación habitual, aritmético, algebraico y geométrico, teniendo en cuenta los estándares 





modelar procesos y fenómenos de la realidad; comunicar; razonar, y formular, comparar y 
ejercitar procedimientos y algoritmos. (Ministerio de Educación Nacional, 2006). 
Se pretende, entonces, con esta investigación establecer las diferencias significativas o los 
puntos de encuentro en el aprendizaje de la factorización de polinomios de grado dos y grado tres 
con coeficientes enteros, por medio de la comparación de los resultados de un pre-test y un pos-
test; comparar los ambientes de aprendizaje autónomo y colaborativo desde la perspectiva del 
conocimiento procedimental y conceptual y comparar los ambientes de aprendizaje con enfoque 
constructivista desde la perspectiva del rol de estudiante, el rol del docente y la evaluación de los 
entornos de aprendizaje.  
La presente investigación se encuentra enmarcada en un enfoque mixto, desde el paradigma 
cuantitativo se pretende describir y analizar los resultados del aprendizaje de la factorización de 
polinomios de la forma AX2 + BX + C y AX3 + BX2 + CX + D (A, B, C y D enteros)  y desde esta 
perspectiva, bajo un diseño cuasiexperimental, la investigación busca determinar el aprendizaje 
conceptual y procedimental, a partir de la implementación de secuencias didácticas de trabajo 
colaborativo y autónomo, con apoyo de TIC en escenarios de comunicación presencial.  
Desde el paradigma cualitativo descriptivo se pretenden comparar dos entornos de aprendizaje 
uno colaborativo y otro autónomo, ambos ambientes de aprendizaje mediados por ordenador con 
enfoque constructivista. 
Para contrastar las hipótesis del estudio se realizó el análisis de resultados cuantitativos 
mediante la comparación estadística del pre-test y pos-test; así mismo, se observan diferencias 
significativas de 0,05 en la T de Student, lo que indica los logros obtenidos por los estudiantes en 





D (A, B, C y D enteros) después de la aplicación de la secuencia didáctica.  Luego se implementó 
la secuencia didáctica para la enseñanza de la factorización de polinomios de grado dos y grado 
tres con coeficientes enteros, la que utiliza como entornos de aprendizaje, el aprendizaje 
colaborativo y el aprendizaje autónomo y la utilización de las TIC como instrumento mediador 
de aprendizaje.  
Para finalizar, se exponen los resultados obtenidos a partir de las diferencias significativas y 
los puntos de encuentro entre el aprendizaje de la factorización de polinomios de grado dos y 
grado tres con coeficientes enteros de los estudiantes, percibido antes de la implementación de la 




















1.1 Objetivo general 
Establecer las diferencias y puntos de encuentro en el aprendizaje de la factorización de 
polinomios de la forma AX2 + BX + C Y AX3 + BX2 + CX + D (A, B, C Y D enteros) en dos 
ambientes de aprendizaje colaborativo y autónomo con enfoque constructivista mediados por el 
ordenador. 
1.2 Objetivos específicos 
Diseñar entornos de aprendizaje autónomo y colaborativo, implementando secuencias 
didácticas centradas en la construcción de conocimientos conceptuales y procedimentales, 
mediados por ordenador. 
Aplicar las secuencias didácticas diseñadas usando como herramienta el ordenador, apoyadas 
en entornos de aprendizaje constructivistas. 
Elaborar conclusiones sobre las diferencias significativas y los puntos de encuentro en el 
aprendizaje de la factorización de polinomios de grado dos y grado tres con coeficientes enteros, 










2. Marco teórico 
 
2.1 Enfoque constructivista 
     2.1.1 definición. 
Castro (1999) referenciado en  (Castro, 2004), define el enfoque constructivista en 
matemática como el proceso mediante el cual el docente organiza, prepara y promueve 
actividades de aprendizaje por medio de situaciones problemáticas relacionadas con el contexto 
social del niño y de la región, que involucran conocimientos previos al nuevo contenido 
matemático de enseñar, que estén ya adquiridos por ellos.  
En general, la ejecución de las tareas, tanto del docente como de los alumnos, es guiada por 
las siguientes características de la acción constructivista de la matemática: 
 1) parte de las ideas y preconceptos matemáticos que el alumno trae sobre el tema a desarrollar 
en la clase; 2) prevé el concepto matemático que se espera del acercamiento al nuevo concepto 
que se propone construir y su repercusión en su estructura mental; 3) confronta los acercamiento 
hechos por los alumnos del tema de enseñanza con el nuevo concepto matemático; y 4) aplica el 
nuevo concepto matemático a situaciones concretas con el fin de aplicar su transferencia 
(González, 1994). 
 





   2.1.2 Componentes de una metodología constructivista.  
     2.1.2.1 aprendices. 
Aprendices interctuando y coordinandose para la realización de un proyecto, con el que 
construiran  nuevos conocimientos y reflexionarán sobre su entendimiento: el educando es el 
centro del proceso, a su alrededor gira la labor educativa. (Sánchez, 2001 referenciado en 
Sánchez, 2004). 
El constructivismo tiene como finalidad que el aprendiz construya su propio conocimiento, el 
maestro apoya al aprendiz para: enseñarle a pensar al desarrrollar en el aprendiz habilidades 
cognitivas para que optimice los procesos de razonamiento. Enseñarle sobre el pensar al  ayudar 
al aprendiz a ser conciente sobre sus estrategias mentales (metacognición) para poder 
controlarlas y modificarlas mejorando su rendimiento y haciendo eficaz su aprendizaje y 
enseñarle sobre la base del pensar al incorporar objetivos de aprendizaje relativos a las 
habilidades cognitivas, dentro del curriculo escolar. (Herrera Á. M., 2009) 
  2.1.2.2 facilitadores. 
Facilitadores que diseñen estrategias y experiencias de aprendizaje; orientan, asignan 
funciones y coordinan las acciones al interior del aula; de acuerdo a las características y 
necesidades de los aprendices. El facilitador es quien diseña la situación de enseñanza, toma 
decisiones y reestructura. (Sánchez, 2001 referenciado en Sánchez, 2004). 
Las funciones del facilitador son: acompañar al aprendiz en la construcción del conocimiento, 





aprendices, saber usar los errores que cometen los aprendices para acercarlos a la construcción 
del conocimiento y así profundizar en el aprendizaje. (Herrera Á. M., 2009) 
Las características de un facilitador constructivista son: aceptar la autonomía e iniciativas del 
aprendiz, usar terminología cognitiva como: clasificar, analizar, predecir, crear, inferir, deducir, 
estimar, elaborar y pensar, investigar acerca de la comprensión de los conceptos que poseen los 
estudiantes e indagar a través de preguntas que requieran respuestas reflexionadas y promover 
preguntas entre los aprendices. (Herrera Á. M., 2009) 
  De acuerdo a Jonassen (2000) una de las labores más importantes del facilitador es 
proporcionar respuestas (feedbacks) en las que no sólo se avise a los alumnos de la eficacia y la 
exactitud de su representación, sino que, además sirvan para analizar sus acciones y su 
pensamiento.  
     2.1.2.3 entornos de aprendizaje constructivistas (EAC) 
El entorno de aprendizaje constructivista concibe un problema, una pregunta o un proyecto 
como centro del entorno, con varios sistemas de interpretación y de apoyo intelectual a su 
alrededor. El objetivo de un alumno es interpretar y resolver el problema o finalizar el proyecto. 
Los ejemplos relacionados y las fuentes de información ayudan a la comprensión del problema e 
indican posibles soluciones; las herramientas cognitivas ayudan a los alumnos a interpretar y 
manipular los diferentes aspectos del problema; las herramientas de conversación/colaboración 
permiten a las comunidades de alumnos negociar y colaborar en la elaboración del significado 
del problema; y los sistemas de apoyo social/contextual contribuyen a que los usuarios 





          2.1.2.3.1 el problema 
Se debe presentar a los estudiantes un problema, una pregunta o un proyecto, al cual deben 
dar solución o resolver, por medio de ellos el estudiante aprende los contenidos propuestos para 
llegar a la solución. El problema, la pregunta o proyecto requiere estar bien estructurado o 
definido e integrar tres componentes: a) el contexto, situando el problema en la realidad, b) la 
representación, desde este componente se proponen problemas que interesen, motiven o 
perturben al estudiante y c) el espacio de manipulación considera  los propósitos y las 
herramientas para manipular el entorno. 
     2.1.2.3.2 el espacio de manipulación 
Para que los alumnos estén activos, tienen que manipular algo (elaborar un producto, 
manipular parámetros, tomar decisiones) e influir de alguna forma en el entorno. Los espacios de 
manipulación del problema son modelos causales que permiten a los alumnos contrastar los 
efectos de sus manipulaciones, recibir respuestas (feedbacks) a través de los cambios en el 
aspecto de los objetos físicos que están manipulando o en las representaciones de sus acciones, 
como, por ejemplo, los cuadros, los gráficos y los resultados numéricos. Deben ser manejables 
(permitir que los alumnos manipulen objetos o actividades), sensibles (asegurarse de que el 
entorno responde de forma realista a las manipulaciones del alumno), realistas (tener una 
simulación altamente fiable) e informativos (facilitar una respuesta \feedback\ pertinente) 





          2.1.2.3.3 fuentes de información  
Las abundantes fuentes de información representan una parte fundamental de los EAC. Éstas 
deberían proporcionar información seleccionable por el alumno, asumiendo que dicha 
información tiene mucho más sentido en el contexto de un problema o de una aplicación 
concreta. Así pues, se debe determinar cuál es la información que necesitan los alumnos para 
poder interpretar el problema, parte de la cual está naturalmente incluida en la representación del 
problema. Otros bancos o depósitos de información deberían estar ligados al entorno, como sería 
el caso de los documentos de texto, los gráficos, las fuentes de sonido, el vídeo y las animaciones 
que resulten adecuadas para ayudar a los alumnos a que comprendan el problema y sus 
principios. (Jonassen, 2000, p.235).  
     2.1.2.3.4 herramientas cognitivas 
Se refiere a las herramientas informáticas cuyo propósito es facilitar los procesos cognitivos y 
pueden contribuir a representar de una mejor manera el problema o el ejercicio que esté 
realizando, pueden contribuir a que el estudiante represente lo que sabe o lo que está aprendiendo 
o pueden ayudar a agrupar información, necesaria para solucionar el problema. (Jonassen, 2000). 
  Las herramientas cognitivas cumplen con una serie de funciones intelectuales que ayudan al 
alumno en su interacción con el EAC. Pueden ayudarle a representar de una mejor manera el 
problema o el ejercicio que esté realizando (por ejemplo, herramientas de visualización las cuales 
ayudan a los alumnos a elaborar imágenes mentales y a visualizar las actividades). Pueden 
contribuir a que el alumno represente lo que sabe o lo que está aprendiendo (herramientas para 





redes semánticas, los sistemas expertos y las creaciones de hipermedia), o pueden descargar 
parte de la actividad cognitiva mediante la automatización de los ejercicios de un nivel inferior o 
suplantando algunos de ellos (apoyo a la representación : es conveniente diferenciar en las 
estructuras de la actividad aquellas tareas que les resulten fáciles a los alumnos de aquellas otras 
que pueden distraer los procesos de razonamiento, e intentar encontrar una herramienta que 
respalde dicha representación. (Jonassen, 2000, p. 237)). Por último, las herramientas cognitivas 
pueden ayudar a los alumnos a reagrupar información necesaria para solucionar el problema, el 
incorporar herramientas de búsqueda puede facilitar el aprendizaje, para que en el proceso de  
búsqueda de la información el alumno no se distraiga  de su objetivo fundamental que es resolver 
el problema. (Jonassen, 2000, p. 238). 
Cada tipo de herramienta cognitiva compromete o sustituye diferentes actividades cognitivas 
y, por lo tanto, las herramientas cognitivas deben seleccionarse cuidadosamente para apoyar el 
tipo de procedimiento que es necesario realizar. (Jonassen, 2000, p. 236). 
     2.1.2.3.4.5herramientas de colaboración 
Los grupos de elaboración del conocimiento tienen como objeto ayudar a los alumnos a 
“buscar el aprendizaje como finalidad de forma activa y estratégica” (Scardamalia y otros, 1994, 
p. 201).  El uso de las herramientas cognitivas y tecnológicas para la construcción social del 
conocimiento permiten: potenciar y extender los intercambios comunicativos entre los 
participantes, estableciendo entre ellos auténticas redes y subredes de comunicación. Algunos 
recursos tecnológicos o tecnológico-didácticos típicamente asociados a este uso son el correo 





los chats, las audioconferencias, las videoconferencias. (Coll C. , Psicología de la educación y 
prácticas educativas mediadas por las tecnologías de la información y la comunicación, 2004) 
2.1.2.4 herramientas. 
Uso de Herramientas como software, internet, multimedios, libros, textos, etc. (Sánchez, 2001 
referenciado en Sánchez, 2004). Los ordenadores “per se” no generan una mejora sobre la 
enseñanza y el aprendizaje: Los efectos pedagógicos de las Tecnologías de la Información y la 
Comunicación (TIC)  no dependen de las características de la tecnología o software informático 
utilizado, sino de las tareas que se demandan que realice el alumno, del entorno social y 
organizativo de la clase, de la estrategia metodológica implementada, y del tipo de interacción 
comunicativa que se establece entre el alumnado y el profesor durante el proceso de aprendizaje. 
Es decir, la calidad educativa no depende directamente de la tecnología empleada (sea impresa, 
audiovisual o informática),  sino del método  de enseñanza bajo el cual se integra  el uso de la 
tecnología así como de las actividades de aprendizaje que realizan los alumnos con la misma. Por 
ello, la tecnología, desde estas posiciones, no debe ser el eje o centro de los procesos de 
enseñanza, sino un elemento mediador entre el conocimiento que debe construirse y la actividad 
que debe realizar el alumnado. El protagonista debe ser el propio humano que, en colaboración 
con otros sujetos, desarrolla acciones con la tecnología. 
Las TIC debieran ser utilizadas para la organización y desarrollo de procesos de aprendizaje 
de naturaleza socioconstructivista: el aprendizaje escolar debe ser un proceso constructivo del 
conocimiento que el alumno elabora a través de actividades aprendiendo a resolver situaciones 





descubrir y elaborar el conocimiento, resolver situaciones problemáticas y trabajar 
colaborativamente. 
Las tecnologías digitales son poderosos recursos para la comunicación entre sujetos (tanto 
alumnado como profesorado) que se encuentren distantes geográficamente o bien que no 
coincidan en el tiempo.  El alumnado debe desarrollar nuevas y variadas competencias 
intelectuales, actitudinales y sociales para desenvolverse de forma inteligente ante estas 
tecnologías (Monereo, 2005) referenciado en  (Area, 2007. P. 44-47) 
2.2. Aprendizaje de contenidos declarativos. 
Se puede definir como el saber qué, como aquella competencia referida al conocimiento de 
datos, hechos, conceptos y principios.  Se puede distinguir dos tipos de contenidos declarativos, 
los conocimientos factuales los cuales hacen referencia a datos o hechos y los conocimientos 
conceptuales que se construye a partir de los conceptos, principios y explicaciones, los cuales no 
tienen que ser aprendidos de manera lineal sino identificando sus característica y las reglas que 
lo componen. (Díaz Barriga & Hernández, 2002) 
Como indicadores del conocimiento y entendimiento de los objetos del álgebra, podemos 
señalar  los siguientes: clasificar y definir conceptos expresados en lenguaje algebraico, 
identificar y generar ejemplos y contraejemplos, usar diferentes representaciones semióticas para 
representar los objetos del álgebra, reconocer los distintos significados y representaciones de los 
objetos del álgebra, identificar propiedades de los objetos algebraicos y reconocer condiciones 
que determina un objeto particular, comparar y contrastar objetos del álgebra.  (Socas Robayna, 





2.2.1 sistemas de  representación semiótica. 
Para pensar sobre ideas matemáticas y comunicarlas necesitamos representarlas de algún 
modo. La comunicación requiere que las representaciones sean externas, tomando la forma de 
lenguaje oral, símbolos escritos, dibujos u objetos físicos. … Para pensar sobre ideas 
matemáticas necesitamos representarlas internamente, de manera que permita a la mente operar 
sobre ellas. (Hiebert y Carpenter, 1992, p. 66) Referenciado en  (Rico Romero, 2009) 
Siguiendo a Wittgenstein (1988) cuando reflexiona sobre los diversos juegos de lenguaje 
matemático, es posible sostener que cada concepto matemático viene establecido por sus 
diferentes significados y usos y, por tanto, por diversas representaciones. Son los usos de cada 
concepto los que establecen por extensión su campo semántico, y cada modo significativamente 
distinto de entender un concepto necesita de un sistema de simbolización propio, de algún modo 
de representación para ser distinguible. Desde una perspectiva cognitiva esta reflexión implica 
que cada concepto o estructura matemática necesita para su total comprensión del empleo y 
juego combinado de más de un sistema de representación. Referenciado en  (Rico Romero, 2009) 
Entonces para que un sistema semiótico sea un sistema de representación, según Duval 
(1993), debe permitir la realización de las tres actividades cognitivas ligadas a la semiosis: la 
identificación de la presencia de una representación; el tratamiento y la conversión de una 
representación. Referenciado en  (Varettoni & Elichiribehety, 2010) 
Bruno D’Amore expresa  que, la construcción de los conceptos matemáticos depende 
estrechamente de la capacidad de usar más registros de representaciones semióticas de esos 





mismo registró y de convertir tales representaciones de un registro dado a otro. (D’Amore, 
2009/11) 
De acuerdo a Kaput (1987) referenciado en  (Socas Robayna, Camacho, & Hernández, 1998) 
señala que cualquier sistema de representación semiótica se ocupa al menos las siguientes 
fuentes de significado: Las traslaciones entre sistemas de representación semióticas formales, por 
ejemplo, las traslaciones entre los sistemas de representación formal aritmético y formal 
algebraico. Las traslaciones entre sistemas de representación semióticas formales y no formales, 
por ejemplo, las traslaciones entre representaciones mediante el lenguaje natural, las 
representaciones físicas, las representaciones geométricas , los diagramas, etc. Y la 
representación formal algebraica. Las transformaciones y operaciones dentro de un mismo 
sistema de representación semiótica (SRS), sin referencia a ningún otro SRS, por ejemplo, las 
transformaciones y operaciones dentro del sistema de representación formal algebraico, sin otro 
significado referencial que si mismo y la consolidación a través de la construcción de objetos 
mentales mediante acciones, procedimientos y conceptos que se dan en los SRS intermedios, 
creados durante el desarrollo de la secuencia de enseñanza. Estos SRS intermedios se integran en 
SRS mas abstractos y sirven de base para nuevas acciones, procedimientos y conceptos en un 
nivel de generalización mayor (a veces denominado “abstracción reflexiva”, “encapsulación”, 
“reificación”, “generalización”, etc.). 
Sobre la construcción de conceptos Duval (1993) referenciado en  (Socas Robayna, Camacho, 
& Hernández, 1998), establece que: toda representación es parcialmente cognitiva con respecto a 





la coordinación de al menos dos registros de representación, y esta coordinación queda de 
manifiesto por medio del uso rápido y la espontaneidad de la conversión cognitiva. 
Duval sostiene que las representaciones semióticas son aquellas en las cuales la producción no 
puede hacerse sin la movilización de un sistema semiótico: así las representaciones semióticas 
pueden ser producciones discursivas (en lenguaje natural, en lenguaje formal) o no discursivas 
(Ilustraciones, gráficos, esquemas…). Referenciado en (Guzmán Retamal, 1998) 
Los registros de representación semiótica presentados a continuación se basan en la 
investigación de Ascheri, M. E.; Rechimont, E. E. (2004). Registros de representación semiótica 
en el concepto “resolución numérica de ecuaciones polinómicas”. Análisis a priori. En Díaz, 
Leonora (Ed.), Acta Latinoamericana de Matemática Educativa (pp. 319-326). México, DF: 
Comité Latinoamericano de Matemática Educativa A. C. 
 Registro analítico: Cuando se hace referencia a la definición de algún concepto mediante 
una expresión algebraica.  
 Registro simbólico: Cuando se da la definición de un concepto mediante expresiones 
simbólicas sustentadas por las reglas de la lógica formal.  
 Registro algebraico: Cuando se llega a la expresión inicial por medio de operaciones 
algebraicas. 
2.3 aprendizajes de contenidos procedimentales. 
  “El saber hacer o saber procedimental es aquel conocimiento que se refiere a la ejecución de 
procedimientos, estrategias, técnicas, habilidades, destrezas, métodos, etc.” (Díaz Barriga & 





El conocimiento procedimental consiste en las formas de ejecutar una tarea. Un rasgo clave de 
los procedimientos es que se ejecutan en una secuencia lineal predeterminada. Es la naturaleza 
claramamente secuencial de los procedimientos la que probablemente los diferencia de otras 
formas de conocimiento. (Hievert y Lefevre) referenciado en: (Rico, 1997). 
Según (Socas Robayna, Camacho, & Hernández, 1998) Como indicadores de la habilidad 
para el conocimiento y entendimiento de procedimientos algebraicos, podemos señalar: 
reconocer cuando un procedimiento algebraico es el adecuado, razonar los pasos de un 
procedimiento, ejecutar procedimientos de forma eficiente y segura, verificar los pasos de un 
procedimiento de forma empírica y analítica, reconocer si un procedimiento es correcto o 
incorrecto, crear o genera nuevos procedimientos y ampliar o modificar otros ya conocidos. 
2.3.1 etapas  
La aprobación de datos relevantes a la tarea y sus condiciones. Se centra en proporcionar al 
aprendiz la información o conocimiento factual relacionado con el procedimiento en general y 
las tareas puntuales a desarrollar, explicar las propiedades y condiciones para su realización, así 
como las reglas generales de aplicación. Los principales recurso instruccionales empleados son: 
repetición y ejercitación reflexiva, observación crítica e imitación de modelos apropiados. (Díaz 
Barriga & Hernández, 2002, p.52). 
La actuación o ejecución del procedimiento, donde al inicio el aprendiz procede por tanteo y 
error, mientras el docente lo va corrigiendo mediante episodios de práctica con 





instruccionales empleados son: retroalimentación oportuna, pertinente y profunda, 
establecimiento del sentido de las tareas y del proceso en su conjunto, mediante la evocación de 
conocimientos y experiencias previos, verbalización mientras aprende y actividad intensa del 
alumno, centrada en condiciones auténticas, lo más naturales y cercanas a las condiciones reales 
donde se aplica lo aprendido. (Díaz Barriga & Hernández, 2002, p.52). 
Una persona que ha autorizado un procedimiento muestra facilidad, ajuste, unidad y ritmo 
continuo cuando lo ejecuta. Los principales recursos instruccionales empleados son: fomento de 
la metacognición: conocimiento, control y análisis de los propios comportamientos. (Díaz 
Barriga & Hernández, 2002, p.52). 
2.4 Aprendizaje colaborativo  
El aprendizaje colaborativo, es otro de los postulados constructivistas que parte de los 
procesos que dotan de significado los contenidos, las conductas y las habilidades que el 
individuo esta por aprender. Al establecer las relaciones que existen entre los conocimientos 
previos y el nuevo material de aprendizaje, el individuo integra el nuevo conocimiento a su 
estructura cognoscitiva, y es cuando está en la capacidad de atribuirle una representación mental 
y como consecuencia se encontrará ante un aprendizaje significativo. (Crispín, De la Garza, 
Doria, Guerrero, Rivera, & Carrillo, 2011) 
Este tipo de aprendizaje dialógico facilita el desarrollo de aquellos procesos cognitivos, como 
la observación, el análisis, la capacidad de síntesis, el seguir instrucciones, comparar, clasificar, 
tomar decisiones y resolver problemas, en los que la interacción enriquece los resultados y 





En el contexto escolar y de aula el docente desempeña papeles diferentes, en relación al 
contexto en que se encuentre. En el contexto escolar debe promover un ambiente de aprendizaje 
donde los individuos desarrollen los procesos cognitivos, debe gestionar y organizar las 
estructuras de participación y como serán los procesos de comunicación. 
Teniendo en cuenta las ideas de Kumar (1996) (referenciadas en: Gros, El aprendizaje 
colaborativo a traves de la red: límites y posibilidades) los elementos para el diseño, desarrollo e 
implementacion de un sistema de aprendizaje colaborativo son: 
 Control de las interacciones colaborativa: hace referencia a la estructuración de la 
comunicación entre los participantes, el uso de sistemas de comunicación sincrónica, el 
proceso de comunicación con el profesorado, etc. Es necesario la adaptación de las 
herramientas informática a las necesidades de estudiantes y profesores durante el proceso 
colaborativo. 
 Dominios de aprendizaje colaborativo: se requiere la planificación, categorización de las 
tareas, distribución de las mismas, etc. Escofet y Marimon (2012) referenciado en 
(Hernández, gonzález, & Muñoz, 2014, p.3) “relacionan las tareas de tipo procedimental, 
de análisis y resolución de problemas con el aprendizaje colaborativo.” 
 Tareas en el aprendizaje colaborativo: resolución de tareas de tipo procedimental. El 
análisis y la resolución de problemas son fundamentales. En general, el aprendizaje 
colaborativo es significativo cuando diferentes acciones y decisiones están presentes 





 Diseño de los entornos colaborativos de aprendizaje: entornos de aprendizaje grupal que 
permitan el trabajo en equipo, dos o más estudiantes trabajando en el mismo problema en 
sincronía,   (Álvarez, Ayuste, Gros, Guerra, & Romañá) 
 Los grupos heterogéneos parecen conducir a un aprendizaje mayor debido al contraste de 
puntos de vista y grados de comprensión derivados de la diversidad (Barberá & Badía, 
2004; Felder & Brent, 2001; Guitert & al., 2003; Exley & Dennick, 2007; Pujolàs, 2008) 
referenciado en (Hernández, gonzález, & Muñoz, 2014, p.4). Exley y Dennick (2007) 
referenciado en (Hernández, gonzález, & Muñoz, 2014, p.3 ) señalan la importancia de 
manifestar los objetivos fundamentales del trabajo colaborativo e inciden en establecer 
unas reglas básicas y definir un marco actitudinal y racional para todo el trabajo del 
grupo, así como la necesidad de que la distribución de tareas y fechas se haga explícita y 
sea clara. 
 Tutorización en el aprendizaje colaborativo: Es tarea del profesor apoyar 
permanentemente el trabajo del estudiante en el aprendizaje de contenidos disciplinares, 
así como en el desarrollo de habilidades y actitudes para participar en los procesos de 
enseñanza. (Coll, Mauri, & Onrubia, Análisis y resolución de casos-problema mediante el 
aprendizje colaborativo, 2006) 
 Colaboración mediante apoyo tecnológico: el uso de la tecnología como medio de 
aprendizaje colaborativo sincrónico. 





El aprendizaje colaborativo mediado por ordenador expresa dos ideas importantes. En primer 
lugar, la idea de aprender de forma colaborativa, con otros, en grupo. En este sentido, no se 
contempla al aprendiz como persona aislada sino en interacción con los demás. Se parte de la 
importancia por compartir objetivos y distribuir responsabilidades; son formas deseables de 
aprendizaje. Además, se enfatiza el papel del ordenador como elemento mediador que apoya este 
proceso. Se trata pues de aprender a colaborar y colaborar para aprender. El ordenador, el 
software utilizado tiene que favorecer los procesos de interacción y de solución conjunta de los 
problemas (Gros, El aprendizaje colaborativo a traves de la red: límites y posibilidades) 
La colaboración es un proceso en el que los individuos negocian y comparten significados 
relevantes a una tarea de resolución de problemas. La colaboración es una actividad coordinada, 
sincrónica que es el resultado de un intento continuo de construir y mantener una concepción 
compartida de un problema. (Roschelle & Teasley, 1995, referenciado en: Stahl, Koschmann, & 
Suthers, 2006, p.412): 
El objetivo para diseñar un entorno de aprendizaje colaborativo apoyado por computador es 
crear artefactos, actividades y entornos que fortalezcan las prácticas de los aprendices en la 
construcción de significados…Crear la posibilidad de una forma mejorada de práctica requiere 
diversas formas de diseño (combinando experticias, teorías y prácticas de diversas disciplinas): 
diseño que estructura el currículo (diseño pedagógico y didáctico), recursos (ciencias de la 
información, ciencias de la comunicación), estructuras de participación (diseño de la 
interacción), herramientas (diseño de estudios), y espacio circundante (arquitectura). (Stahl, 





2.5 Aprendizaje autónomo  
Se considera el aprendizaje autónomo aquel en el cual es el estudiante el responsable directo 
de los avances en su aprendizaje, él es quien decide las estrategias que planificarán y evaluarán 
las actividades que conducen al aprendizaje. 
“El estudiante autónomo, se formula metas, organiza el conocimiento, construye significados, 
utiliza estrategias adecuadas y elige los momentos que considera pertinentes para adquirir, 
desarrollar y generalizar lo aprendido”. (Lobato, 2006, p.2). 
Por medio de este aprendizaje el estudiante desarrolla competencias para aprender: 
pensamiento crítico, para automotivarse, para comunicarse, para solucionar problemas y trabajar 
colaborativamente. 
 2.5.1 dimensiones del aprendizaje autónomo. 
Cada dimensión debe ir regulándose desde el diseño curricular y luego concretarse en la 
estructura del ambiente o entorno de aprendizaje, en el diseño de los materiales educativos, en la 
actuación del mediador o tutor y en el proceso mismo de aprendizaje. (Manrique, 2004) 
Dimensión 1. De aprendiz a experto 
Se refiere al nivel de dominio que va demostrando el estudiante en el manejo de estrategias 
metacognitivas. Monereo (Referenciado en Manrique, 2004) señala que una acción estratégica se 
caracteriza por:  
Consciencia, el estudiante debe “pararse a pensar” sobre las consecuencias de una u otra 
opción. Es un proceso deliberativo que expresa las propias preferencias, estilos y modalidades de 





Adaptabilidad, las condiciones en que se realiza el aprendizaje no son estáticas sino 
cambiantes, por tanto debe regular continuamente su actuación. 
Eficacia, se refiere a una evaluación de las condiciones y objetivo a lograr para aplicar una 
estrategia y no otra en razón al costo-beneficio. 
Sofisticación, una estrategia debe ir “madurando” a través de su repetida aplicación 
haciéndose más dúctil y eficaz, que lleva a una actuación del estudiante de mayor calidad 
Dimensión 2. De un dominio técnico a un uso estratégico de los procedimientos de 
aprendizaje.  Es necesario que el estudiante se ejercite en los procedimientos necesarios para 
aprender en las condiciones específicas de la educación a distancia, dominando las técnicas 
referidas a la comprensión lectora, redacción, uso de medios tecnológicos e informáticos, entre 
otros para progresivamente lograr un uso estratégico de los mismos en el que sea capaz de 
seleccionar las estrategias más adecuadas para lograr sus metas de aprendizaje de modo 
consciente e intencional. 
Dimensión 3. De una regulación externa hacia la autorregulación en los procesos de 
aprendizaje.  En las primeras etapas de estudio el alumno necesitará de mayor presencia y guía 
del docente o tutor así como de compañeros más expertos para identificar las condiciones de las 
tareas o actividades así como lo que se espera en su actuación como aprendiz. Esta situación 
inicial debe progresivamente ser asumida y controlada por el propio estudiante. 
Dimensión 4. De la Interiorización a la exteriorización de los procesos seguidos antes, 
durante y después del aprendizaje. El estudiante al inicio desarrollará una serie de acciones y 





que se le brindará oportunidades para que comunique oralmente o por escrito los procesos y 
decisiones que ha ido tomando en función del aprendizaje, logrando su exteriorización. 
 2.5.2 estrategias de aprendizaje autónomo. 
La enseñanza para la autonomía o método didáctico de enseñanza estratégica, según Monereo 
(2001) (referenciado en Huertas, 2009), consiste en ceder o transferir progresivamente el control 
de la estrategia, que en un primer momento ejerce de manera absoluta el profesor, al estudiante, a 
fin de que se apropie de ella y pueda empezar a utilizarla de manera autónoma.  
  Dentro de las estrategias de aprendizaje se destacan:  
 Las estrategias cognitivas, las cuales plantean las siguientes actividades de tipo 
procedimental: planificar y controlar el proceso de aprendizaje, regular la atribución 
causal del éxito y fracaso, desarrollar actitudes positivas hacia el aprendizaje, controlar 
las emociones, seleccionar las ideas principales, organizar y estructurar la información, 
analizar y sintetizar la información, acceder al conocimiento previo, elaborar la 
información por medio de analogías, imágenes, ejemplos y preguntas, aplicar lo 
aprendido a tareas diferentes  y evaluar los conocimientos aprendidos. (Beltran, 1996) 
 Estrategias metacognitivas: se refieren al conocimiento de la propia actividad 
cognoscitiva y a la habilidad para comprender, controlar y manipular los procesos 
cognoscitivos (Osman y Hannafin, 1992). 
La metacognición comprende dos conjuntos de habilidades relacionadas. Primero, uno 





grupo se incluye hallar las ideas principales, repasar la información, formar asociaciones 
o imágenes, utilizar técnicas de memorización, organizar el material, tomar notas o 
subrayar y emplear métodos para presentar exámenes. Segundo, hay que saber cómo y 
cuándo servirse de estas habilidades y estrategias para terminar con éxito los cometidos. 
Estas actividades de supervisión incluyen verificar el grado personal de comprensión, 
predecir resultados, evaluar la eficacia de los esfuerzos, planear las actividades, decidir 
cómo distribuir el tiempo y revisar o cambiar a otras actividades para superar las 
dificultades (Baker y Brown, 1984). Referenciado en  (Schunk, 1997). 
Se considera importante que el estudiante sea consciente de la tarea, así que debe preparar 
las estrategias que le permitirán abordarla, teniendo en cuenta el grado de dificultad y los 
recursos que hacen necesaria su ejecución, incluyendo aquellas estrategias que le 
permitan evaluar su aprendizaje. Es decir que se presenta la evaluación durante el 
aprendizaje, la cual permite replantear si no se está dando un aprendizaje eficaz y la 
autoevaluación la cual verifica  si se han alcanzado los objetivos propuestos. 
 Las estrategias de apoyo: Entre ellas se incluye la distribución y la utilización eficaz del 
tiempo de aprendizaje; el ambiente, espacio y clima adecuados de estudio y trabajo; el 
esfuerzo, el estado de ánimo y la disposición motivacional que están enlazados con las 
percepciones adecuadas de uno mismo y con un pensamiento realista y positivo; la 
creencia y sensación de dominio sobre la propia persona así como sobre las acciones 






 2.5.3 aprendizaje autónomo mediado por ordenador. 
Las Tecnologías de Información y comunicación  (TIC) abren nuevas posibilidades para la 
enseñanza y el aprendizaje, su potencial se evidencia en las posibilidades de interacción, 
comunicación y  acceso a la información; al integrar estas tecnologias a los entorno de 
aprendizaje se pone a disposición del docente canales de información y comunicación que 
pueden promover procesos de enseñanza. (Manrique Villavicencio, 2004) 
Un entorno de aprendizaje autónomo exige responsabilidad respecto al diseño pedagógico y 
tecnológico, que a proposito de un determinado contenido, logre incorporar las estrategias de 
aprendizaje mencionadas anteriormente, en la estructura del entorno de aprendizaje, a traves de 
herramientas como:  programas de juegos, simulaciones y software educativo. (Manrique 
Villavicencio, 2004) 
De acuerdo a Del Mastro (2003) citado por  (Manrique Villavicencio, 2004) , el desarrollo de 
la autonomía no sólo va a depender de la interacción del estudiante con el contenido a través del 
uso de las TICs en un ambiente de aprendizaje; sino también de la  interacción con el tutor y las 
interacciones entre participantes. 
2.6 Polinomios 
 2.6.1 anillo de polinomios. 
Sea A un conjunto. Se dice que A tiene estructura de anillo conmutativo si en A tenemos 






 La suma es asociativa. Para cualesquiera a; b; c ϵ A, a + (b + c) = (a + b) + c. 
 La suma es conmutativa. Para cualesquiera a; b ϵ A, a + b = b + a. 
 Elemento neutro de la suma. Existe un elemento 0 ϵ A tal que para cualquier a ϵ A se 
verifica que a + 0 = a. 
 Elemento opuesto. Dado a ϵ A, existe b ϵ A tal que a + b = 0. Este elemento, que es 
único, se denota por -a. 
 El producto es asociativo. Para cualesquiera a; b; c ϵ A, a . (b . c) = (a . b) . c. 
 El producto es conmutativo. Para cualesquiera a; b ϵ A, a . b = b . a. 
 Elemento neutro del producto. Existe un elemento 1 ϵ A tal que para cualquier a ϵ A se 
verifica que a .1 = a. 
 Distributividad Para cualesquiera a; b; c ϵ A se verifica que a . (b + c) = a . b + a . 
c.(Garcia, 2006, p.33) 
Sea A un anillo. Un polinomio en la indeterminada x es una suma formal: 
 donde an ϵ A, para todo n ≥ 0, y an = 0 para todo n, excepto para un número 
finito de ellos. (Universidad de los Andes Venezuela, 2006, p.209-210).  
Se denotarán los polinomios de la siguiente forma f(x)= anx
n +………+ a1x + a0  donde se 
entiende ai=0 para todo i>0. (Universidad de los Andes Venezuela, 2006, p.209). 





 Coeficientes de un polinomio: Sea f(x) = anxn +…….+ a1x + a0 un polinomio en A[x]. 
Entonces los ai se llaman los coeficientes del polinomio. 
 El polinomio que tiene todos sus coeficientes iguales a 0, se llama polinomio nulo o 
polinomio cero y se  denota por 0. 
 El polinomio que tiene todos sus coeficientes ai iguales a cero, para i ≥1 se llama 
polinomio constante. 
 Dados dos polinomios f(x) = anxn +……+ a1x + a0 y g(x) = bmxm +……+b1x+b0, diremos 
que son iguales y lo denotamos por f(x) = g(x), si y solo si ai = bi  para todo i≥0 
 2.6.2 teorema fundamental del álgebra.  
Si un polinomio f(x) tiene grado positivo y coeficientes complejos, entonces f(x) tiene al menos 
un cero complejo. Como caso especial del teorema fundamental del álgebra, si todos los 
coeficientes de f(x) son reales, entonces f(x) tiene al menos un cero complejo. Si a+bi es un cero 
complejo, puede ocurrir que b=0, en cuyo caso a es un cero real. (Tomado de Swokowski & 
Cole, 2011, p.245) 
El teorema de Liouville  Sea f : ₵→₵ entera y acotada, entonce f es constante. (Lascurain 
Orive, 2007; p. 121) 
 Demostración: (Revilla, 2014) 
Sean a,bϵ₵, a≠b, demostrar que f(a)=f(b) 
 
Figura 1.Teorema de Liouville  
|a-b|≤ r/2 
f es analítica en todo el plano complejo, aplicando la fórmula 
integral de Cauchy 










Tomando módulo en ambos miembros de la igualdad 
 
 
 Por el teorema  Ǝ  M>0: |f (z)|<M V zϵ₵ 
|a-b|≤ r/2 → V zϵϒ: |z-a|=r ⟹ 
|z-b|=| (z-a)-(a-b)|=| (z-a)-(b-a) |≥||z-a|-|b-a||≥ r – r/2=r/2 
Acotando la integral: el módulo de la integral es menor e igual que la cota de la función por la 
longitud de la curva 
 ⟹  
 
Tomando el límite cuando r→∞ 
⟹  ⟹ ⟹     
A su vez el teorema de Liouville proporciona una prueba del  teorema fundamental del 
algebra: cualquier polinomio con coeficientes complejos y no constante tiene al menos una raíz. 
(Lascurain Orive, 2007, p.122) 
Demostración: 
 Sea p (z)=an z
n+ an-1 z
n-1+….+a0 un polinomio con coeficiente complejos, n≥1, y an≠0.  
Si p (z) ≠0 V zϵ₵, entonces la función 1/p (z) es entera. Para z≠0 se puede escribir 
f(b)-f(a) =  
f(b)-f(a) =  
|f(b)-f(a)| =  
|f(b)-f(a)| =  r 
0 ≤ |f(b)-f(a)| ≤   
0 ≤ |f(b)-f(a)| ≤       
→  
 
 |f(b)-f(a)| =    
  






Por lo tanto al tomar limite cuando z→∞ se tiene    
Por consiguiente,  existe M tal que si |z| > M, se tiene |1/p (z)|<ε. También, esta función está 
acotada en el compacto D (0, M), por lo que 1/p (z) está acotado en todo el plano. En este caso, 
se tendría por el teorema de Liouville que la función 1/p (z) seria constante, y por ende el 
polinomio p (z), lo cual sería una contradicción. 
 2.6.3 teorema de factorización completa para polinomios.  
(Tomado de Swokowski & Cole, 2011, p.246) Si f(x) es un polinomio de grado n›o entonces 
existen n números complejos c1, c2, c3…, cn tales que f(x) =a(x-c1) (x-c2)…(x-cn), donde a es el 
coeficiente principal de f(x) y cada número ck es un cero de f(x).  
La factorización consiste en expresar un polinomio como el producto de otros polinomios, se 
estudiará la factorización de polinomios en una variable con coeficientes enteros, recibiendo el 
nombre de factorización sobre enteros. (Sullivan, Hernández, & García, 2006, p.43). 
Sea f(x) un polinomio. Se dice que f(x) se factoriza completamente, si existen raíces ¸𝞴1; 
𝞴2,…, 𝞴n tal que f(x) = an(x - 𝞴1)(x - 𝞴2) … (x - 𝞴n) (Rivero, p.226) 
Para factorizar un polinomio de segundo grado de la forma AX2 + BX + C el ideal es 
expresarlo como el producto de dos polinomios de grado 1. Por ejemplo 2X2 + 5X + 3 se puede 
expresar como 2(x + 3/2)(x+1) (Sullivan, Hernández, & García, 2006) 
 
 





 2.6.4 factorización geométrica.  
2.6.4.1 Euclides  
(Referenciado en Melisani, 1999) Proposición 34 del libro I de los elementos, que  apoya la 
proposición 43 del mismo libro:“En las áreas de paralelogramos los lados y los ángulos opuestos 
son iguales entre sí, y la diagonal las divide en dos partes iguales.” 
 
Figura 2. Proposición 34 del libro I de los elementos. 
  Nociones comunes que apoyan la proposición 43: 
 Las cosas iguales a una misma cosa son también iguales entre sí. 
 Y si se añaden cosas iguales a cosas iguales, los totales son iguales. 
 Y si de dos cosas iguales se quitan cosas iguales, los restos son iguales. 
Proposición 43 del libro I de los elementos: “En todo paralelogramo los complementos de los 
paralelogramos situados en tormo a la diagonal son iguales entre sí.” 
 





Como ABCD es un paralelogramo y BD es una de sus diagonales los triángulos ABD y BCD 
son iguales.  
Nuevamente y como EG es un paralelogramo y BK es su diámetro, los triángulos BEK y 
BGK son iguales. 
Por la misma razón, los triángulos KHD y KFD también son iguales. 
Ahora, como el triángulo BEK es igual al triángulo BGK y KHD igual a KFD, el triángulo 
BEK junto con KHD es igual al triángulo BGK junto con KFD. 
El triángulo total ABD también es igual al triángulo total BCD; en consecuencia los 
complementos AK y KC que son las partes restantes también son iguales. Y con esto termina la 
prueba. 
La demostración presentada por  Euclides se apoya en la proposición 34 y también utiliza la 
tercera noción común o axioma que explicitó en el libro I de los Elementos: estas dos 
conclusiones permiten evidenciar la siguiente demostración sin palabras. (Insuasty & Soto, 
Demo virtual de la caja de polinomios, 2006). La demostración Concluye que es posible la 
construcción de ilustracións geométricas de diferente medida pero igual área. 
 
 





3. Marco metodológico 
 
     La presente investigación se encuentra enmarcada en un enfoque mixto. Dicho enfoque “es un 
proceso en el que se pueden integrar técnicas de recogida de datos de carácter cuantitativo y 
cualitativo” (Pérez, 2000). 
     Desde el paradigma cuantitativo se pretende describir y analizar las relaciones causales entre 
los procesos de enseñanza colaborativos y autónomos y los resultados del aprendizaje de la 
factorización de polinomios de la forma AX2 + BX + C y AX3 + BX2 + CX + D (A, B, C y D 
enteros)  
     Desde esta perspectiva, bajo un diseño cuasiexperimental, la investigación busca determinar 
el aprendizaje conceptual y procedimental, de la factorización de polinomios de la forma AX2 + 
BX + C y AX3 + BX2 + CX + D (A, B, C y D enteros)  en los estudiantes de grado octavo de la 
I.E santo Domingo Savio del Municipio de Balboa-Risaralda, a partir de la implementación de 
secuencias didácticas de trabajo colaborativo y autónomo, con apoyo de TIC en escenarios de 
comunicación presencial.  
     Desde el paradigma cualitativo descriptivo se pretenden comparar dos entornos de 
aprendizaje uno colaborativo y otro autónomo, ambos ambientes de aprendizaje mediados por 
ordenador con enfoque constructivista. 
 
3.1 Operacionalización del problema 





 3.1.1.1 hipótesis. 
Tabla 1. 
 Hipótesis. 
Hipótesis general 1. Un entorno de aprendizaje 
colaborativo con apoyo de TIC, mejora 
significativamente el aprendizaje de la factorización de 
polinomios de la forma AX2 + BX + C y AX3 + BX2 + 
CX + D (A, B, C y D enteros)  en los estudiantes de 
grado octavo de la I.E santo Domingo Savio del 
Municipio de Balboa-Risaralda. 
Hipótesis de trabajo 1. Un entorno de aprendizaje 
colaborativo con apoyo de TIC genera diferencias 
estadísticamente significativas, entre los resultados del 
pre-test y el pos-test, respecto a el aprendizaje de la 
factorización de polinomios de la forma AX2 + BX + C 
y AX3 + BX2 + CX + D (A, B, C y D enteros)  en los 
estudiantes de grado octavo de la I.E santo Domingo 
Savio del Municipio de Balboa-Risaralda. 
Hipótesis general 2. Un entorno de aprendizaje 
autónomo con apoyo de TIC, mejora 
significativamente el aprendizaje de la factorización de 
polinomios de la forma AX2 + BX + C y AX3 + BX2 + 
CX + D (A, B, C y D enteros)  en los estudiantes de 
grado octavo de la I.E santo Domingo Savio del 
Municipio de Balboa-Risaralda 
 
Hipótesis de trabajo 2. Un entorno de aprendizaje 
autónomo con apoyo de TIC genera diferencias 
estadísticamente significativas, entre los resultados del 
pre-test y el pos-test, respecto a el aprendizaje de la 
factorización de polinomios de la forma AX2 + BX + C 
y AX3 + BX2 + CX + D (A, B, C y D enteros)  en los 
estudiantes de grado octavo de la I.E santo Domingo 
Savio del Municipio de Balboa-Risaralda. 
Hipótesis general 3. Al comparar los resultados del 
pos-test se observa una diferencia significativa entre 
los resultados, de un entorno de aprendizaje 
colaborativo y otro autónomo con apoyo de TIC 
respecto a el aprendizaje de la factorización de 
polinomios de la forma AX2 + BX + C y AX3 + BX2 + 
CX + D (A, B, C y D enteros)  en los estudiantes de 
grado octavo de la I.E santo Domingo Savio del 
Municipio de Balboa-Risaralda. 
Hipótesis de trabajo3. Existe un diferencia 
significativa en los resultados del pos-test, al comparar 
los entornos aprendizaje colaborativo y autónomo con 
apoyo de TIC, respecto a el aprendizaje de la 
factorización de polinomios de la forma AX2 + BX + C 
y AX3 + BX2 + CX + D (A, B, C y D enteros)  en los 
estudiantes de grado octavo de la I.E santo Domingo 







 3.1.1.2 definición de variables.  
     Variable dependiente: Aprendizaje conceptual de la factorización de polinomios de la forma 
AX2 + BX + C y AX3 + BX2 + CX + D (A, B, C y D enteros).  
    Se puede definir como el saber qué, como aquella competencia referida al conocimiento de 
datos, hechos, conceptos y principios.  Se puede distinguir dos tipos de contenidos declarativos, 
los conocimientos factuales los cuales hacen referencia a datos o hechos y los conocimientos 
conceptuales se construye a partir de los conceptos, principios y explicaciones, los cuales no 
tienen que ser aprendidos de manera lineal sino identificando sus característica y las reglas que 
lo componen. (Díaz Barriga & Hernández, 2002) 
     Variable dependiente: Aprendizaje procedimental de la factorización de polinomios de la 
forma AX2 + BX + C y AX3 + BX2 + CX + D (A, B, C y D enteros).  
     El conocimiento procedimental consiste en las formas de ejecutar una tarea. Un rasgo clave 
de los procedimientos es que se ejecutan en una secuencia lineal predeterminada. Es la 
naturaleza claramente secuencial de los procedimientos la que probablemente los diferencia de 
otras formas de conocimiento. (Hievert y Lefevre) referenciado en: (Rico, 1997). 
     Variable Independiente: entorno de trabajo colaborativo con apoyo de TIC.  
     Un entorno de aprendizaje colaborativo apoyado por computador es crear artefactos, 
actividades y entornos que fortalezcan las prácticas de los aprendices en la construcción de 
significados…Crear la posibilidad de una forma mejorada de práctica requiere diversas formas 
de diseño (combinando experticias, teorías y prácticas de diversas disciplinas): diseño que 
estructura el currículo (diseño pedagógico y didáctico), recursos (ciencias de la información, 





herramientas (diseño de estudios), y espacio circundante (arquitectura). (Stahl, Koschmann, & 
Suthers, 2006). 
     Variable Independiente: entorno de trabajo autónomo con apoyo de TIC.  
     Se entiende por aprendizaje autodirigido, el que se orienta hacia un objetivo establecido y 
sostenido en el tiempo por el propio aprendiz, que es capaz de planificar, desarrollar y regular 
sus propios procesos de aprendizaje orientados hacia la consecución del objetivo utilizando para 
ello los recursos adecuados a su alcance. (Candy, 1991, Confessore y Long, 1992; Jarvis, 2001; 
Merriam, 2001. Referenciado en  (Barbera & José, 2008).  El aprendizaje autodirigido – así 
definido, se acerca al aprendizaje autorregulado -  se vale en muchos casos del uso de 
“materiales autosuficientes” que contienen toda la información, secuencia y procesos necesarios 
para aprender un contenido específico de un modo significativo para un aprendiz autónomo 
(Barbera & José, 2008, p. 179-180). 
Tabla 2. 
Variable independiente 
ENTORNO DE  APRENDIZAJE O COLABORATIVO/AUTÓNOMO CON APOYO DE TIC 
DIMENSIONES INDICADORES 
Fase de preparación Objetivos generales del área 
Selección de contenidos 
Selección y análisis de dispositivos didácticos. 
Prueba piloto y ajuste 
Fase de producción Pretest 
Intervención  
Fase de evaluación Postest 





3.1.1.3 niveles de medición de variables. 
3.1.1.3.1 categorías de la variable independiente 
3.1.1.3.1.1 rol del estudiante 
 Lectura y visualización de los contenidos teóricos del material: el estudiante acude a la 
información teórica del material para dar solución a las actividades propuestas. 
 El estudiante elabora preguntas para orientarse: el estudiante elabora preguntas para 
aclarar dudas relativas a: los contenidos, los procedimientos o las actividades. 
 Metacognición: El estudiante comprende que habilidades, estrategias y recursos  requiere 
cada tarea. 
3.1.1.3.1.2 rol del profesor: 
 Objetivos: el profesor como parte activa de la estrategia  con su labor aporta o dificulta 
que el estudiante logre los objetivos planteados. 
 Mejora: el profesor diseña actividades o realiza un plan para mejorar el proceso de 
aprendizaje de los estudiantes. 
3.1.1.3.1.3 evaluación del entorno de aprendizaje 
 Calidad del material 
 Desempeño del profesor 





3.1.1.3.2 categorías de la variable dependiente 
3.1.1.3.2.1 conocimientos procedimentales 
 El estudiante lleva a cabo procedimientos de manera eficaz. 
 El estudiante reconoce procedimientos correctos e incorrectos. 
 El estudiante reconoce cuando es adecuado emplear un procedimiento. 
3.1.1.3.2.2 conocimientos conceptuales 
 El estudiante pasa de un modelo representativo a otro. 
3.2. Diseño metodológico 
 3.2.1 diseño cuasiexperimental. 
La investigación se enmarca en un diseño metodológico cuasiexperimental  donde se 
manipulan deliberadamente al menos una variable independiente para ver su efecto y relación 
con una o más variables dependientes, solamente que difieren de los experimentos “verdaderos” 
en el grado de seguridad a confiabilidad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los 
grupos. En los diseños cuasiexperimentales los sujetos no son asignados al azar a los grupos, ni 
emparejados; sino que dichos grupos ya estaban formados antes del experimento, son grupos 
intactos (La razón por la que surgen y la manera coma se formaron fueron independientes,  






En este diseño se aplicaron pre-test y pos-test para evaluar la influencia  de un determinado 
estímulo, en la medida que se realiza una medición antes de aplicar ese estímulo y otra medición 
después del estímulo. 
     El diseño cuasiexperimental cuenta con el siguiente esquema: G1    O1 Y O2 
Donde “G1” es el grupo experimental, “O1” es la prueba pre-test, “O2” es la prueba pos-test, Y 
es la intervención. 
    Consiste en aplicar una medición en dos variables (aprendizaje conceptual y aprendizaje 
procedimental de la factorización de polinomios cuadrático y cúbicos con coeficientes enteros) a 
través de un pre-test diseñado para tal fin y observar su nivel de desempeño, desarrollar la 
secuencia didáctica de aprendizaje colaborativo y autónomo con apoyo de TIC en espacios 
comunicativos presenciales, y después aplicar nuevamente la medición (Pos-test) para observar 
el nivel de variación en el aprendizaje conceptual y aprendizaje procedimental de la factorización 
de polinomios cuadrático y cúbicos con coeficientes enteros por parte de los estudiantes. 
 3.2.2 diseño Cualitativo descriptivo. 
      A partir de los datos recolectados con los instrumentos de medición: los resultados del pre-
test y pos-test, las entrevistas, los cuadros de trabajo, los resultados de las actividades propuestas 
a través del desarrollo de la secuencia didáctica y las observaciones; se establecieron cuatro 
categorías: rol del estudiante, rol del profesor, aprendizajes de los estudiantes  y evaluación del 
material. 
Las categorías permitirán observar los actores que intervinieron en los entornos de 





  La fase metodología cualitativa se refiere en su más amplio sentido a la investigación que  
produce datos descriptivos: las propias palabras de las personas, habladas o escritas, y la 
conducta  observable.  
La investigación cualitativa es inductiva. Los investigadores desarrollan conceptos, 
intelecciones y comprensiones partiendo de pautas de los datos, y no recogiendo datos para 
evaluar modelos, hipótesis o teorías preconcebidos. En los estudios cualitativos los 
investigadores siguen un diseño de la investigación flexible. Comienzan sus estudios con 
interrogantes sólo vagamente formulados. (Taylor & Bogdan, 2000, p.7) 
     El estudio además de interesarse en comparar los aprendizajes de un tema de las matemáticas, 
busca también comparar como los entornos de aprendizaje colaborativo o autónomo con 
enfoques constructivistas y mediados por ordenador contribuyen al aprendizaje de la 
factorización de polinomios cuadráticos y cúbicos con coeficientes enteros. 
     Para la recolección de datos se usan algunos instrumentos de naturaleza cualitativa 
(observaciones y filmaciones de clase, cuadros de trabajo y entrevistas a estudiantes). 
3.3. Diseño muestral 
     La población ¿ objeto de estudio fueron los estudiantes de grado octavo de la I.E Santo 
Domingo Savio del Municipio de Balboa en el departamento de Risaralda. La muestra 
seleccionada estuvo constituida por 28 estudiantes del grupo octavo A y B que cumplieron con 
los siguientes criterios de selección: 





 Estudiantes que dieron su consentimiento informado para participar en el proceso 
investigativo. 
 Estudiantes que asistieron a las sesiones en la que se aplicaron el pre-test y pos-test. 
 Estudiantes que asistieron al 90 % de las actividades planeadas en el desarrollo de la 
secuencia didáctica. 
Se tiene en cuenta en la selección de la muestra, la equivalencia de los grupos y la equivalencia 
durante todo el desarrollo del experimento (edad, sexo, formación académica). 
3.4 Procedimiento 
 3.4.1 piloteo de la guía de aprendizaje propuesta.  
     Los estudiantes del grado noveno A de la Institución Educativa Santo Domingo Savio del 
Municipio de Balboa, se reunieron en grupos de cuatro estudiantes y a cada grupo se le asignó la 
revisión de una parte de la guía, se emplearon tres sesiones de trabajo cada una de 55 minutos. 
     En la primera sesión se les pidió a los grupos  que revisaran el funcionamiento de los 
documentos, videos y presentaciones; que exploraran las guías y videos de aprendizaje en el 
orden propuesto, algunos estudiantes propusieron ajustes de tipo técnico y de revisión del 
lenguaje empleado para dar mayor claridad a los contenidos. 
     En la segunda sesión se les pidió a los grupos que continuaran explorando las guías y videos 
de aprendizaje en el orden propuesto, y a medida que avanzaran, desarrollaran con la 
información las actividades propuestas. Los estudiantes iniciaron la realización de las actividades 





     En la tercera sesión se les pidió a los grupos  que continuaran desarrollando las actividades 
propuestas. 
3.4.2 aplicación del pre-test. 
     El pretest se basó en el cálculo de las dimensiones de diferentes lotes o pancartas 
publicitarias, los lotes se representan por polinomio cúbicos con coeficientes enteros y las 
pancartas publicitarias serán representadas por polinomios cuadráticos con coeficientes enteros. 
     Al finalizar la prueba se propone al estudiante responder algunas preguntas sobre: las 
dificultades al realizar la actividad planteada, los procedimientos matemáticos empleados y sobre 
las estrategias que plantea el estudiante para resolver el pre-test. Se evalúan y miden los 
resultados del pre-test, de acuerdo a las categorías propuestas sobre conocimientos 
procedimentales y conceptuales. 
3.4.3 aplicación de las secuencias didácticas. 
Se puede entender la secuencia didáctica como la operativización de la relación didáctica, 
sustentada a partir de poner en momentos claramente diferenciados la construcción del 
significado matemático por parte del profesor y los estudiantes, los roles (compromisos y 
responsabilidades del estudiante y el profesor), la organización de aula (formas de trabajo), el 
tiempo requerido para su implementación (se refiere al tiempo didáctico), la descripción de la 
actividad (intención de la actividad, explicitar en que consiste), los materiales didácticos (como 
fichas, palabras escritas o dichas, gráficos) y los referentes teóricos para la actividad. (Guerrero, 






     La aplicación de guías didácticas se enmarca en el aprendizaje colaborativo y autónomo, 
ambos con enfoque constructivista,  incluyen actividades diseñadas Ignacio Morales González, 
Tesis: Propuesta de enseñanza para la factorización algebraica  y Fernando Soto, Saulo 
Mosquera y Claudia Gómez, la caja de polinomios. Las guías se aplican en 16 sesiones cada una 
de 55 minutos. 
     Posteriormente se realiza la valoración de los aprendizajes mediante la aplicación del pos-test 
y previa medición de resultados, se efectúa el análisis y contrastación de los resultados 
obtenidos. 
     Con el fin de lograr una actividad productiva conjunta, todas las actividades planteadas 
estarán acompañadas de la guía, orientación y facilitación de la docente, mediante las siguientes 
estrategias de construcción guiada del conocimiento: 
 Obtención del conocimiento relevante de los estudiantes mediante formulación de preguntas 
y pistas. 
 Respuesta a lo que dicen los estudiantes por medio de confirmación o rechazo de 
informaciones, repeticiones, elaboración o reformulación de aportaciones. 
 Construcción de marcos de referencia a través de suscitación, recapitulación, y reformulación 
al interactuar con sus alumnos. 
 Reglas básicas de conversación: Compartir ideas, dar razones, cuestionar opiniones, 
reflexionar, hacer que todos participen y acepten su responsabilidad, respetar las opiniones de 





3.4.3.1 descripciones guías de aprendizaje (véase apéndice W y apéndice X) 
     Los materiales didácticos son considerados como soporte de contenidos (conceptuales, 
procedimentales y actitudinales) utilizados en los procesos educativos y procesados 
didácticamente, teniendo en cuenta las actividades educativas planificadas, las competencias a 
desarrollar, las características de los estudiantes, los recursos necesarios y las normas de trabajo. 
(Asinsten, 2008) 
La organización de los contenidos es a través de guión, estructurando los contenidos en las 
carpetas de trabajo entregadas a los estudiantes; contenidos y carpetas de trabajo organizados 
numéricamente y  entregadas a los estudiantes de  acuerdo al número de horas semanales para 
trabajar en ellos y el tiempo tentativo definido en la secuencia didáctica para desarrollarlos. La 
estructura de guión permite en el transcurso hacer modificaciones. 
     El material didáctico se convierte en un auxiliar de la actividad del docente, en el caso de las 
guías de aprendizaje se  pueden determinar los siguientes recursos. (Asinsten, 2008) 
Material impreso distribuido digitalmente: textos y reproducciones fotocopiadas, en 
formato PDF, Word o Excel. Material que se puede visualizar en las pantallas, destinado a ser 
leído por el estudiante como soporte a las actividades o tareas,  y, tareas o actividades para ser 
desarrollados por los estudiantes y entregar digitalmente al docente. El material usado en la 
secuencia didáctica es: las guías sobre la caja de polinomios números: 2 y 5. Entrega de las 
actividades uno y dos del anexo 2 de la  tesis de Ignacio Morales González páginas 219 a 224, 





Material didáctico multimedia audiovisual: Cualquier material diseñado para un uso 
concreto, que utiliza conjunta, simultáneamente y de modo coordinado diversos medios (texto, 
imágenes estáticas y en movimiento, sonidos y voces). (Sánchez, J. 2003: 86).  
El material usado en la secuencia didáctica es: diapositivas basadas en el Anexo1 modelo 
geométrico-simbólico intuitivo páginas 158 a 171 tesis de Ignacio Morales González, Caja de 
polinomios. Pts.: presentación basada en  Soto, Fernando; Mosquera, Saulo; Gómez, Claudia P. 
La caja de polinomios, video: Factorización algebraica ¿qué es factorizar? 
https://www.youtube.com/watch?v=AJ57CPg7Hsw, video: factorización de polinomios 
https://www.youtube.com/watch?v=vZJLsm53lT4, video: Factorización aspa simple 
https://www.youtube.com/watch?v=jbt6nX3JDE4, video: Factorización de polinomio cúbico 
https://www.youtube.com/watch?v=WnXAAww_kGY , video: factorización por medio de 
división sintética. http://www.youtube.com/watch?v=aMJmJlearbE 
Técnicas colaborativas Rompecabezas o Puzle. (García, Traver y Candela, 2001: 59): 
referenciado en (Servicio de Innovación Educativa Universidad Politécnica de Madrid, 2008, 
p.10-11) y Divisiones de rendimiento por Equipos (Stad) (Slavin, 1978) referenciado en 
(Servicio de Innovación Educativa Universidad Politécnica de Madrid, 2008, p.11-12) 
     Evaluación mediante matrices: se propone como un proceso continuo que se hace a medida 
que se llevan a cabo las actividades de aprendizaje.  La evaluación no está al final, sino que se 
planifica  en forma paralela y así es como se desarrolla con los estudiantes. (Tobón Tobón, 
Pimienta Prieto, & García Fraile, 2010) 
 Criterios de evaluación y evidencias: en cada una de las actividades se indica la 





desempeño son los productos que se van obteniendo a partir de las actividades de 
aprendizaje. (Tobón Tobón, Pimienta Prieto, & García Fraile, 2010) 
 Niveles de dominio: para cada criterio de evaluación y evidencia se formulan indicadores 
por niveles de dominio, con el fin de medir con claridad los niveles de logro de los 
estudiantes a medida que se vayan realizando las actividades de aprendizaje. Los niveles 
de dominio son: inicial (no tiene nociones sobre el tema o acercamientos al criterio 
considerado. Requiere apoyo continuo), básico (tiene algunos conceptos esenciales de la 
competencia y puede resolver problemas sencillos y requiere apoyo), autónomo o 
colaborativo (se personaliza de su proceso formativo, tiene criterio y argumenta los 
procesos y no requiere apoyo) y estratégico (analiza las situaciones vinculando la nueva 
información, considera y presenta creatividad e innovación, elabora ejemplos, 
contraejemplos analogías o comparaciones.) (Tobón Tobón, Pimienta Prieto, & García 
Fraile, 2010) 
Metacognición: el proceso metacognitivo consiste en orientar a los estudiantes para que 
reflexionen sobre su desempeño y lo mejoren, cuya finalidad  es el aprendizaje significativo y 
que los actúen ante los problemas, con todos los recursos personales disponibles. (Tobón Tobón, 
Pimienta Prieto, & García Fraile, 2010) 
La metacognición es la esencia de la evaluación de las competencias, porque es la clave para 
que no se quede en un proceso de verificación de logros y aspectos a mejorar, sino que sirve 
como instrumento de mejora en sí mismo. (Tobón Tobón, Pimienta Prieto, & García Fraile, 
2010, p.82). La metacognición se elaboró en la misma estructura de la matriz, en base a 





considerando lo que se hace con el apoyo del docente y lo que está establecido en forma 
autónoma o colaborativa. (Tobón Tobón, Pimienta Prieto, & García Fraile, 2010) 
3.5 Técnicas e instrumentos de recolección de la información 
 3.5.1 técnica observación participante. 
     Se trata por lo general de una modalidad y una estrategia no  valorativa de recogida de datos, 
y su objetivo principal es la  descripción auténtica de grupos sociales y escenarios naturales. En  
el caso específico de la educación, se utiliza para la realización de  estudios de evaluación, 
descripción e interpretación en el ámbito  educativo.  (Cerda, 1991, p. 244) 
     La observación  participante se plantea en dos niveles: natural, cuando el observador  
pertenece a la misma comunidad o grupo donde se investiga, y  artificial, cuando el observador 
se integra en el grupo con el objeto  de realizar una investigación. (Cerda, 1991, p. 244) 
     Los instrumentos que se utilizan en la observación participante  para registrar lo observado, 
son casi los mismos que en el caso de la  observación no participante, así como los 
procedimientos y técnicas  para hacerlo. Son los siguientes: Cuaderno de notas, Cuadros de 
trabajo, Dispositivos mecánicos de registro. (Cerda, 1991, p. 249) 
3.5.1.1  cuadros de trabajo. 
     Cualquier procedimiento gráfico que sirva para organizar,  sintetizar o registrar los datos 
observados puede ser útil como por  ejemplo, planillas, cuadros, columnas, etc. Estos cuadros 
pueden  servir para registrar datos que provienen de los hechos que no  proceden de la 





registrar el  funcionamiento o la situación de organizaciones, instituciones o  grupos 
investigados. (Cerda, 1991, p. 250) 
     Los cuadros de trabajo recogerán información sobre el material, el trabajo de los estudiantes 
en el aula y la concepción que tiene ellos de su aprendizaje, ya sea de carácter autónomo o 
colaborativo. Cada cuadro incluirá una ficha para evidencias,  donde se registrará: el nombre de 
la evidencia, la fecha de entrega, el estado de la evidencia (revisada, comentada o evaluada), las 
acciones que el estudiante o el grupo deberá tomar en relación a ella (corregir, compartir, 
comentar o realizar plan de mejoramiento). Las estrategias  metacognitivas que los estudiantes 
utiliza para abordar las temáticas o las actividades y tareas (Lectura atenta del tema, subrayar o 
escribir las ideas principales, interpretar las imágenes, resumir el tema, trabajar en orden, 
búsqueda de información complementaria, explicar a otros o elaborar ejemplos) y los 
intercambios de información entre estudiantes y el profesor o entre estudiantes.  
     La información es un elemento esencial en el proceso de evaluación, imprescindible para la 
mejora del aprendizaje…….El profesorado debe ofrecer al alumnado información previa sobre el 
sistema de evaluación  (técnicas, criterios, momento….), e información durante el proceso con 
relación a las actividades de aprendizaje (resultados de las actividades, aspectos a mejorar, 
progresos, etc.). A medida que avanza el proceso, el docente informa el resultado de las 
actividades,  la calificación, para que el estudiante conozca el nivel de logro alcanzado en los 
resultados de aprendizaje esperados. (Villardón Gallego, 2006) 
     El campo evaluación incluirá información sobre la valoración dada por el docente en relación 
a la evidencia y retroalimentará el proceso de aprendizaje, recomendará actividades extra para 





del estudiante incluirá preguntas de carácter metacognitivo, para que evalúen sus acciones y su 
proceso de aprendizaje.   
 3.5.2  encuesta. 
     Se plantea realizar encuestas tipo cerradas o restringidas, ya que como su nombre lo indica, se 
trata de encuestas que incitan a responder en forma breve y específica las respuestas formuladas. 
Sus ventajas radican en que con el propósito de facilitar todo el proceso posterior a la 
recopilación de datos. Además son fáciles de diligenciar, requieren muy poco tiempo para ser 
respondidas, mantienen al sujeto en el tema, son bastante fáciles de clasificar y analizar. (Cerda, 
1991, p. 278). 
     La calidad de los entornos de aprendizaje, se medirán por medio de una encuesta que 
autoevalúa la actividad en el aula. Para la encuesta se utilizó el formato de Tipo Likert, que 
brinda la posibilidad de contestar cada artículo en gradaciones variables, que luego son 
cuantificados para realizar los cálculos estadísticos.  
     Para la creación del material de medición tipo encuesta se usaran herramientas ya diseñadas y 
se ajustaran a las condiciones de los entornos de aprendizaje colaborativo y autónomo: 
 Se usará la encuesta (colaborative learning enviroments) ajustada a las condiciones del 
medio en que se desarrollaron las actividades de enseñanza y aprendizaje, en la cual se 
evaluará la metodología didáctica aplicada y el entorno de aprendizaje mediado por 
ordenador, es decir  tratar de entender hasta qué punto la metodología y el entorno 





 A la encuesta se anexan preguntas presentes en el artículo instrumento de evaluación de 
una metodología didáctica aplicada en cursos de análisis matemático I: encuesta a 
alumnos, Universidad Nacional de La Matanza, bwilliner@ing.unlam.edu.ar. Educación 
Matemática en carreras no matemáticas. Nivel educativo: universitario. 
  La encuesta de autoevaluación reunirá la evaluación de las siguientes categorías: lectura y 
visualización de los contenidos teóricos del material, el estudiante elabora preguntas para 
orientarse, objetivos y mejora.      
Para evaluar los entornos de aprendizaje colaborativo y autónomo, se usará una encuesta que 
valorará tres categorías: materiales, desempeño del profesor y la calidad del entorno tecnológico. 
Se emplearan algunas preguntas de  la encuesta propuesta por Myriam Llarena y Mauro Paparo 
de Universidad Nacional de San Juan, Argentina, presente en el artículo: Propuesta de una 
metodología de seguimiento y evaluación de cursos a distancia publicado en Revista 
Iberoamericana de Educación (ISSN: 1681-5653) 
3.5.2.1  escala de Likert. 
     Consiste en un conjunto de ítems presentados en forma de afirmaciones o juicios ante los 
cuales se pide la reacción de los sujetos a los que se les administra. Es decir, se presenta cada 
afirmación y se pide al sujeto que externe su reacción eligiendo uno de los puntos de la escala. A 
cada punto se le asigna un valor numérico. Así, el sujeto obtiene una puntuación respecto a la 
afirmación y al final se obtiene su puntuación total sumando las puntuaciones obtenidas en 






     La escala tipo Likert especifica el nivel de acuerdo o desacuerdo con una declaración, permite 
medir actitudes favorables o desfavorables respecto al objeto de estudio.La metodología permite 
efectuar un análisis cuantitativo de los resultados obtenidos a partir de las encuestas. Se realiza 
un resumen de la información utilizando estadísticas descriptivas, la media aritmética permite 
determinar la tendencia central de las puntuaciones para cada categoría y la dispersión la 
variabilidad de dichos valores respecto de ese valor medio. 
     Para aplicar  la escala Likert. Se usará la metodología auto administrada: es decir  que se 
entregará la escala al encuestado  y éste deberá marcar respecto a cada afirmación, la categoría 
que mejor describe su reacción o respuesta. (Hernández Sampieri, Fernández Collado, & 
Baptista Lucio, 1991) 
3.6 Estadística 
 3.6.1 prueba de hipótesis. 
     La prueba de hipótesis para diferencias entre las medias incluye los siguientes pasos: se 
plantean las hipótesis, se calcula es estadístico t, se forma la regla de decisión y por último 
interpretaciones y conclusiones. 
     En este caso, el estudio se interesa en si existe una diferencia o no en las medias y en una 
prueba de dos colas. Las hipótesis se expresarían así: (Webster, 2000) 
H0: µ1 = µ2 





     El nivel de significancia que se usará para el análisis estadístico será del 0,05, el cual implica 
que el investigador tiene 95% de seguridad para generalizar sin equivocarse, y sólo un 5% en 
contra. En términos de probabilidad, 0,95 y 0,05. Respectivamente, ambos suman la unidad. 
(Hernández Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio, Metodología de la investigación, 
1991) 
     El intervalo de confianza será el lugar donde se localice el parámetro (Wiersma, 1986, p. 340) 
referenciado en (Hernández Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio, Metodología de la 
investigación, 1991), es el lugar donde se pretende probar una hipótesis acerca de la media 
poblacional. 
 3.6.2 estadística t  
     Definición: Es una prueba estadística para evaluar si dos grupos difieren entre sí de manera 
significativa respecto a sus medias. 
     Hipótesis a probar: diferencia entre dos grupos. La hipótesis de investigación propone que los 
grupos difieren significativamente entre sí y la hipótesis nula propone que los grupos no difieren 
significativamente. 
     Variable involucrada: La comparación se realiza sobre una variable. Si hay diferentes 
variables, se efectuarán varias pruebas “t” (una por cada variable). Aunque la razón que motiva 
la creación de los grupos puede ser una variable independiente. Por ejemplo: un experimento con 
dos grupos, uno al cual se le aplica el estímulo experimental y el otro grupo el de control. 





     Interpretación: El valor “t’ se obtiene en muestras grandes.  Para saber si el valor “t” es 
significativo, se aplica la fórmula y se calculan los grados de libertad.  La prueba “t” se basa en 
una distribución muestral o poblacional de diferencia de medias conocida como la distribución 
“t” de Student.  
     Esta distribución es identificada por los grados de libertad, los cuales constituyen el número 
de maneras como los datos pueden variar libremente. Son determinantes, ya que nos indican qué 
valor debemos esperar de “t” dependiendo del tamaño de los grupos que se comparan. Entre 
mayor número de grados de libertad se tengan, la distribución “t” de Student se acerca más a ser 
una distribución normal y — usualmente— si los grados de libertad exceden los 120, la 
distribución normal es utilizada como una aproximación adecuada de la distribución “t” de 
Student (Wiersma, 1986).  
     Los grados de libertad se calculan así: gl = (N1 + N2) -2  
N1 y N2 son el tamaño de los grupos que se comparan. 
     Una vez calculados el valor “t” y los grados de libertad, se elige el nivel de significancia y se 
compara el valor obtenido contra el valor que le correspondería en la tabla (tabla de la 
distribución “t” de Student). Si nuestro valor calculado es igual o mayor al que aparece en la 
tabla, se acepta la hipótesis de investigación. Pero si nuestro valor calculado es menor al que 
aparece en dicha tabla, se acepta la hipótesis nula. 
Basándonos en el nivel de confianza elegido (0,05) y los grados de libertad. Los niveles de 
confianza adquieren significado (el 0,05 significa un 95% de que los grupos en realidad difieran 
significativamente entre sí y un 5% de posibilidad de error). Cuanto mayor sea el valor “t” 































4. Análisis y discusión de resultados 
(Todas las tablas y figuras se ubican en el apéndice) 
4.1 Pre-test 
Considerando la fase de preparación que incluye la aplicación de un examen de tipo 
diagnóstico (pre-test), se aplicó a un grupo de 28 estudiantes pertenecientes a la I.E. Santo 
Domingo Savio en el Municipio de Balboa, Departamento de Risaralda. En él se incluían temas 
sobre áreas de ilustraciones rectangulares, volúmenes de cubos y factorización de polinomios de 
la forma AX2 + BX + C y AX3 + BX2 + CX + D (A, B, C y D enteros). 
     De acuerdo a la información de la gráfica (Véase Apéndice A) se observa que en la aplicación 
del primer examen diagnóstico (pre-test) el porcentaje de respuestas correctas en el  entorno de 
aprendizaje colaborativo corresponde al 43,65%, superando el porcentaje de respuestas correctas 
en el entorno de aprendizaje autónomo correspondiente a un 29,37%. Ambos entornos con 
enfoques constructivistas y mediados por ordenador.   Lo que significa que la acción 
constructivista de las matemáticas debe partir de los preconceptos e ideas que el estudiante trae 
sobre los contenidos a desarrollar en la clase, además permite evaluar el grado de acercamiento 
al nuevo concepto que se propone construir a través de las actividades propuestas en los entornos 
de aprendizaje mediados por ordenador,  como indica (González, 1994). De allí la importancia 
de la indagación en los conocimientos previos a través de un examen diagnostico (pre-test) que 
resuelva las siguientes cuestiones durante el proceso de diseño de las secuencias didácticas, ¿Qué 
se pretende que los alumnos aprendan concretamente en relación a este contenido?, ¿cómo se  
pretende que lo aprenda?, ¿qué necesitan saber para poder contactar y atribuirle un significado 





que tengan alguna relación o que puedan llegarse a relacionar con estos aspectos del contenido? 
(Coll, y otros, 2007, p.55)  
4.2 Pos-test 
     Se aplicó a un grupo de 28 estudiantes  pertenecientes a la I.E. Santo Domingo Savio en el 
Municipio de Balboa, Departamento de Risaralda. Dada la  cantidad de datos de la muestra (28 
estudiantes) se procedió a probar las hipótesis estadísticas  por medio de la distribución t. 
      Para la aplicación de la prueba estadística t, en necesario probar primero el criterio de 
normalidad de los datos y segundo el criterio de igualdad de varianzas. 
     El  Criterio de normalidad de los datos se prueba por medio  de la prueba Shapiro Wilk 
para muestras pequeñas (menos de 30 individuos) (véase apéndice B) 
Ho: p-valor ≥ α se acepta Ho es decir que los datos proviene de una distribución normal. 
H1: p-valor < α se acepta H1 es decir que los datos NO proviene de una distribución normal. 
α= 0,05 
     Los niveles de significancia de acuerdo a la prueba de Shapiro Wilk son 0,096 para el entorno 
de aprendizaje colaborativo y 0,052 para el entorno de aprendizaje autónomo, dado que los p-
valores son mayores que α= 0,05; se concluye que los datos provienen de una distribución 
normal, es decir que la variable resultados del pos-test de ambos entorno de aprendizaje se 
comporta normalmente. 
     El  Criterio de igualdad de las varianzas se prueba por medio  de la prueba de Levene: 
(véase apéndice C.) 





H1: p-valor < α se acepta H1 es decir que existe diferencia significativa entre las varianzas. 
α= 0,05 
Como el nivel de significancia corresponde a un p-valor de 0,916; el cual es mayor que α=0,05 
entonces se acepta la hipótesis nula, es decir que las  varianzas son iguales. 
 4.2.1 entorno de aprendizaje autónomo. 
     Ho: un entorno de aprendizaje autónomo con apoyo de TIC NO genera diferencias 
estadísticamente significativas, entre los resultados del pre-test y el pos-test, respecto al 
aprendizaje de la factorización de polinomios de la forma AX2 + BX + C y AX3 + BX2 + CX + D 
(A, B, C y D enteros)  en los estudiantes de grado octavo de la I.E santo Domingo Savio del 
Municipio de Balboa-Risaralda. 
     H1: un entorno de aprendizaje autónomo con apoyo de TIC genera diferencias 
estadísticamente significativas, entre los resultados del pre-test y el pos-test, respecto al 
aprendizaje de la factorización de polinomios de la forma AX2 + BX + C y AX3 + BX2 + CX + D 
(A, B, C y D enteros)  en los estudiantes de grado octavo de la I.E santo Domingo Savio del 
Municipio de Balboa-Risaralda. 
     En la tabla t-student  se toma el grado de libertad igual a 26 y α=0,05;  el valor del intervalo  
es [-2,056 hasta 2,056] para un valor estadístico t=-5,07371405 ; (véase apéndice D.) se concluye 
que hay evidencia suficiente para rechazar la hipótesis nula, es decir que  un entorno de 
aprendizaje autónomo con apoyo de TIC genera diferencias estadísticamente significativas, entre 
los resultados del pre-test y el pos-test, respecto a el aprendizaje de la factorización de 





estudiantes de grado octavo de la I.E santo Domingo Savio del   Municipio de Balboa-Risaralda. 
Esto significa que  son posibles aprendizajes autónomos en los que el logro sea el propio 
aprendizaje de cómo lograr los aprendizajes. Es en el aprendizaje autónomo donde el sujeto 
organiza las circunstancias que le permiten el cumplimiento del logro propuesto respeto al 
contenido específico, y, las herramientas  como el computador, el internet y el software permiten 
apoyar los procesos de aprendizaje de los estudiantes de acuerdo a (Moreno & Martínez, 2007) y  
(Coll C. , Psicología de la educación y prácticas educativas mediadas por las tecnologías de la 
información y la comunicación, 2004) 
 4.2.2 entorno de aprendizaje colaborativo. 
     Ho: un entorno de aprendizaje colaborativo con apoyo de TIC NO genera diferencias 
estadísticamente significativas, entre los resultados del pre-test y el pos-test, respecto al 
aprendizaje de la factorización de polinomios de la forma AX2 + BX + C y AX3 + BX2 + CX + D 
(A, B, C y D enteros)  en los estudiantes de grado octavo de la I.E santo Domingo Savio del 
Municipio de Balboa-Risaralda. 
     H1: un entorno de aprendizaje colaborativo con apoyo de TIC genera diferencias 
estadísticamente significativas, entre los resultados del pre-test y el pos-test, respecto al 
aprendizaje de la factorización de polinomios de la forma AX2 + BX + C y AX3 + BX2 + CX + D 
(A, B, C y D enteros)  en los estudiantes de grado octavo de la I.E santo Domingo Savio del 
Municipio de Balboa-Risaralda. 
     En la tabla t-student se toma el grado de libertad igual a 26 y α=0,05;  el valor del intervalo es 





hay evidencia suficiente para rechazar la hipótesis nula, es decir que un entorno de aprendizaje 
colaborativo con apoyo de TIC genera diferencias estadísticamente significativas, entre los 
resultados del pre-test y el pos-test, respecto al aprendizaje de la factorización de polinomios de 
la forma AX2 + BX + C y AX3 + BX2 + CX + D (A, B, C y D enteros)  en los estudiantes de grado 
octavo de la I.E santo Domingo Savio del Municipio de Balboa-Risaralda. 
     Esto significa que las diferencias entre los resultados del pre-test y el pos-test se deben a que 
en el entorno de aprendizaje colaborativo mediado por ordenador, el aprendiz no se contempla de 
forma aislada  sino en constante interacción con los demás aprendices. Es  el entorno, el medio 
para que los aprendices compartan objetivos y se distribuyan las responsabilidades para el logro 
del aprendizaje.  Además, se enfatiza el papel del ordenador como elemento mediador que apoya 
este proceso. De allí a que el diseño de las actividades y el método de enseñanza donde se integra 
la tecnología y las tareas de aprendizaje,  favorecen los procesos de interacción y de solución 
conjunta de los problemas.  De acuerdo a  (Gros, El aprendizaje colaborativo a través de la red: 
límites y posibilidades, 2007) y (Area, 2007. P. 44-47). 
 4.2.3 entornos de aprendizaje autónomo y colaborativo. 
     Ho: NO existe un diferencia significativa en los resultados del pos-test, al comparar los 
entornos de aprendizaje colaborativo y autónomo con apoyo de TIC, respecto a el aprendizaje de 
la factorización de polinomios de la forma AX2 + BX + C y AX3 + BX2 + CX + D (A, B, C y D 






     H1: existe un diferencia significativa en los resultados del pos-test, al comparar los entornos 
de aprendizaje colaborativo y autónomo con apoyo de TIC, respecto a el aprendizaje de la 
factorización de polinomios de la forma AX2 + BX + C y AX3 + BX2 + CX + D (A, B, C y D 
enteros)  en los estudiantes de grado octavo de la I.E santo Domingo Savio del Municipio de 
Balboa-Risaralda. 
     Como P-valor  0,712 es mayor que α=0,05 se concluye que no hay suficiente evidencia 
estadística para inferir que la hipótesis nula es falsa, es decir, que  no existe una diferencia 
significativa entre las medias de los resultados del pos-test, en los entornos de aprendizaje 
colaborativo y autónomo mediados por ordenador. (Véase apéndice F.) 
4.3 Conocimientos procedimentales 
 4.3.1 Categoría 1: El estudiante reconoce cuando es adecuado emplear un 
procedimiento.  
Se presentan los resultados iniciales del pre-test para la pregunta número ocho, la cual 
pretende diagnosticar los conocimientos previos para la enseñanza de la factorización de 
polinomios de la forma AX2 + BX + C y AX3 + BX2 + CX + D (A, B, C y D enteros) 
En los entornos de aprendizaje colaborativo y autónomo mediados por ordenador, para dar 
solución a la pregunta ocho, los estudiantes usaron la multiplicación de binomios.  
Para analizar el aprendizaje de conocimientos procedimentales se presentan los resultados de 
la pregunta uno del pos-test aplicado a los estudiantes en ambos entornos de aprendizaje 





Se comparan los resultados de la pregunta ocho del pre-test y uno del pos-test aplicado a los 
estudiantes en ambos entornos de aprendizaje colaborativo y autónomo mediador por ordenador, 
para verificar el aprendizaje de conocimientos de tipo procedimental al usar la factorización de 
polinomios como método para solucionar el ejercicio propuesto. 
En el entorno de aprendizaje colaborativo el 100% de  estudiantes, en comparación con el 
92,86% de los estudiantes que participaron en el entorno de aprendizaje autónomo; reconocieron 
los procedimientos de factorización de polinomios como metodología procedimental para 
solucionar el ejercicio propuesto. (Véase apéndice G.) Esto significa que los estudiantes 
reconocen cuando un procedimiento algebraico es el adecuado para solucionar el ejercicio 
propuesto, al ejecutar el procedimiento de manera segura y eficaz, esto se considera como un 
indicador de la habilidad para el entendimiento y el conocimiento de procedimientos algebraicos. 
Según (Socas Robayna, Camacho, & Hernández, 1998)  los indicadores de la habilidad para el 
conocimiento y entendimiento de procedimientos algebraicos, se señalan a continuación: 
reconocer cuando un procedimiento algebraico es el adecuado, razonar los pasos de un 
procedimiento, ejecutar procedimientos de forma eficiente y segura, verificar los pasos de un 
procedimiento de forma empírica y analítica, reconocer si un procedimiento es correcto o 
incorrecto, crear o genera nuevos procedimientos y ampliar o modificar otros ya conocidos. 
4.3.2 Categoría 2: El estudiante lleva a cabo procedimientos de manera eficaz 
Se presentan los resultados iniciales del pre-test para la pregunta número siete, la cual 
pretende diagnosticar los conocimientos previos para la enseñanza de la factorización de 





En los entornos de aprendizaje colaborativo y autónomo mediados por ordenador, para dar 
solución a la pregunta siete, los estudiantes procedieron a solucionarla por medio de la 
multiplicación de binomios.  
Para analizar el aprendizaje de conocimientos procedimentales se presentan los resultados de 
la pregunta tres del pos-test aplicado a los estudiantes en ambos entornos de aprendizaje 
colaborativo y autónomo mediados por ordenador. 
Se comparan los resultados de la pregunta siete del pre-test y tres del pos-test aplicado a los 
estudiantes en ambos entornos de aprendizaje colaborativo y autónomo mediados por ordenador, 
para verificar el aprendizaje de conocimientos de tipo procedimental al usar la factorización de 
polinomios como método para solucionar el ejercicio propuesto y verificar que los 
procedimientos se ejecutan en una secuencia lineal predeterminada. 
En ambos entorno de aprendizaje colaborativo y autónomo mediados por ordenador. El 
porcentaje de estudiantes que realizaron los procedimientos en una secuencia lineal 
predeterminada fue del 71,24%.  (Véase apéndice H) Esto significa que  los estudiantes 
reconocen cuando un procedimiento algebraico es el adecuado para dar solución al ejercicio 
propuesto, razonando sobre los pasos del procedimiento,  al ejecutarlos de secuencialmente.  
Según (Socas Robayna, Camacho, & Hernández, 1998) Como indicadores de la habilidad para el 
conocimiento y entendimiento de procedimientos algebraicos, podemos señalar: reconocer 
cuando un procedimiento algebraico es el adecuado, razonar los pasos de un procedimiento, 
ejecutar procedimientos de forma eficiente y segura, verificar los pasos de un procedimiento de 
forma empírica y analítica, reconocer si un procedimiento es correcto o incorrecto, crear o genera 





4.3.3 Categoría 3: El estudiante reconoce procedimientos correctos e incorrectos. 
Se presentan los resultados iniciales del pre-test para la pregunta número cuatro, la cual 
pretende diagnosticar los conocimientos previos para la enseñanza de la factorización de 
polinomios de la forma AX2 + BX + C y AX3 + BX2 + CX + D (A, B, C y D enteros) 
En los entornos de aprendizaje colaborativo y autónomo mediados por ordenador, para dar 
solución a la pregunta cuatro, los estudiantes procedieron a solucionarla por medio de la 
multiplicación de binomios.  
Para analizar el aprendizaje de conocimientos procedimentales se presentan los resultados de 
la pregunta siete del pos-test, que corresponde a la pregunta cuatro en el pre-test aplicado a los 
estudiantes en ambos entornos de trabajo colaborativo y autónomo mediados por ordenador. 
Se comparan los resultados d la pregunta cuatro del pre-test y siete del pos-test aplicado a los 
estudiantes en ambos entornos de aprendizaje colaborativo y autónomo mediados por ordenador, 
para verificar el aprendizaje de conocimientos de tipo procedimental al usar la factorización de 
polinomios como método para solucionar el ejercicio propuesto, verificando que los estudiantes 
reconoce cuando la solución al ejercicio es correcta o incorrecta, al usar como procedimiento la 
factorización de polinomios. 
En el entorno de aprendizaje colaborativo el 92,86% de  los estudiantes, en comparación con 
el 64,28% de los estudiantes que participaron en el entorno de aprendizaje autónomo; 
reconocieron cuando la solución del ejercicio es correcta o incorrecta, al usar como 
procedimiento la factorización de polinomios. Se presenta una mejoría en los resultados del 





disminuyo a un 35,71%.  (Véase apéndice I) Esto significa que  los estudiantes reconocen 
cuando un resultado es correcto o incorrecto al  ejecutar el procedimiento de factorización de 
polinomios como metodología para dar solución al ejercicio propuesto. Según (Socas Robayna, 
Camacho, & Hernández, 1998) Como indicadores de la habilidad para el conocimiento y 
entendimiento de procedimientos algebraicos, podemos señalar: reconocer cuando un 
procedimiento algebraico es el adecuado, razonar los pasos de un procedimiento, ejecutar 
procedimientos de forma eficiente y segura, verificar los pasos de un procedimiento de forma 
empírica y analítica, reconocer si un procedimiento es correcto o incorrecto, crear o genera 
nuevos procedimientos y ampliar o modificar otros ya conocidos. 
4.4 Conocimientos conceptuales 
4.4.1 Categoría 1: El estudiante pasa de un modelo representativo a otro 
Para que un sistema semiótico sea un sistema de representación, según Duval (1993), debe 
permitir la realización de las tres actividades cognitivas ligadas a la semiosis: la identificación de 
la presencia de una representación; el tratamiento y la conversión de una representación. 
Referenciado en  (Varettoni & Elichiribehety, 2010). (Véase apéndice J) 
Se evalúan los resultados de las actividades, las cuales requieren escribir el polinomio a 
factorizar de acuerdo a su representación geométrica y a partir de su ubicación en el plano 






4.4.1.1. Registros de representación semiótica entorno de aprendizaje colaborativo y 
autónomo mediados por ordenador, para la factorización de polinomios de la forma AX2 + 
BX + C 
De acuerdo a la información de la tabla (Véase apéndice K) se observa que en el entorno de 
aprendizaje colaborativo y en el entorno de aprendizajes autónomos mediados por ordenador, el 
92,85% de los estudiantes, coordinan  al menos dos registros de representación. Esto significa 
que existe la comprensión conceptual  de los contenidos en los estudiantes de los entornos de 
aprendizaje colaborativo y autónomo mediados por ordenador.  Registro de representaciones 
semióticas entorno de aprendizaje colaborativo y autónomo mediados por ordenador) 
De acuerdo a la información de la gráfica (Véase apéndice K) se observa que en los entornos 
de aprendizaje colaborativo y autónomo mediados por ordenador, al comparar los registros de 
representación analíticos y algebraicos el porcentaje es el mismo, la diferencia radica en los 
registros simbólicos, donde el entorno de aprendizaje autónomo supera en porcentaje al entorno 
de aprendizaje colaborativo.  Se concluye que existe aprendizaje de tipo conceptual de acuerdo a 
la opinión de Duval sobre la construcción de conceptos, la cual establece que “Toda 
representación es parcialmente cognitiva con respecto a lo que representa y, en consecuencia, la 
comprensión (integral) de un contenido conceptual está basada en la coordinación de al menos 
dos registros de representación, y esta coordinación queda de manifiesto por medio del uso 
rápido y la espontaneidad de la conversión cognitiva”. Referenciado en (Oviedo, Kanashiro, 
Nicolau, Delpech, Benzaquen, & Gorrochategui, 2006). 
Se concluye que el 100% de los estudiantes en ambos entornos de aprendizaje mediados por 





este caso la escritura del polinomio hace referencia al concepto de equivalente a cero, es decir 
que existe el registro de representación analítico. El 92,86% de los estudiantes en ambos 
entornos de aprendizaje mediados por ordenador llegan a la expresión inicial, es decir, la 
escritura del polinomio por medio de operaciones algebraicas; en este caso la realización de la 
prueba para comprobar la factorización, es decir que existe el registro de representación 
algebraico. 
Se concluye que el 50% de los estudiantes en el entorno de aprendizaje colaborativo  y el 
71,43% de los estudiantes en el entorno de aprendizaje autónomo, ambos mediados por 
ordenador, hacen referencia a la definición de un concepto mediante expresiones simbólicas 
sustentadas por las reglas de la lógica formal, es decir que los estudiantes usan expresiones 
simbólicas que sustentan el concepto de factorización. Por lo tanto existe el registro de 
representación simbólico.  
Se observa en la solución de la actividad, que en el 100% de los casos, los estudiantes que 
tuvieron fallas en el registro simbólico en ambos entorno de aprendizaje mediados por 
ordenador,  se debió a  que interpretaron  incorrectamente, la medida de la base y la medida de la 
altura, del rectángulo que representa al polinomio, ubicado en el plano cartesiano. Los 
estudiantes no establecieron diferencias entre  el signo del cuadrante en el plano cartesiano y el 





4.4.1.2 Registros de representación semiótica entorno de aprendizaje colaborativo y 
autónomo mediados por ordenador, para la factorización de polinomios de la forma AX3 + 
BX2 + CX + D 
De acuerdo a la información de la tabla (Véase apéndice L) se observa que en el entorno de 
aprendizaje colaborativo y en el entorno de aprendizajes autónomos mediados por ordenador, el 
78,57% de los estudiantes, coordinan  al menos dos registros de representación. Esto significa 
que existe la comprensión conceptual  de los contenidos en los estudiantes de los entornos de 
aprendizaje colaborativo y autónomo mediados por ordenador.   
De acuerdo a la información de la gráfica (Véase apéndice L) se observa que en los entornos 
de aprendizaje colaborativo y autónomo mediados por ordenador, al comparar los registros de 
representación analíticos el porcentaje es el mismo, 100%, la diferencia radica en los registros de 
representación simbólicos y algebraicos, donde el entorno de aprendizaje autónomo supera  en 
7,14%  al entorno de aprendizaje colaborativo para el registro de representación algebraico; por 
el contrario para el registro de representación simbólico el porcentaje de estudiantes, supera en 
un 7,15% a  el entorno de aprendizaje colaborativo en comparación con el entorno de aprendizaje 
autónomo, ambos mediados por ordenador.   
Se concluye que existe aprendizaje de tipo conceptual de acuerdo a la opinión de Duval sobre 
la construcción de conceptos, la cual establece que “Toda representación es parcialmente 
cognitiva con respecto a lo que representa y, en consecuencia, la comprensión (integral) de un 
contenido conceptual está basada en la coordinación de al menos dos registros de representación, 





conversión cognitiva”. Referenciado en (Oviedo, Kanashiro, Nicolau, Delpech, Benzaquen, & 
Gorrochategui, 2006). 
Se concluye que el 100% de los estudiantes en ambos entornos de aprendizaje mediados por 
ordenador hacen referencia  a la definición de conceptos mediante una expresión algebraica, en 
este caso la escritura del polinomio hace referencia al concepto de volumen, es decir que existe 
el registro de representación analítico. El 64,29% de los estudiantes en el entorno de aprendizaje 
colaborativo  y el 71,43%  de los estudiantes en el entorno de aprendizaje autónomo ambos 
mediados por ordenador llegan a la expresión inicial, es decir, la escritura del polinomio por 
medio de operaciones algebraicas; en este caso la realización de la prueba para comprobar la 
factorización, es decir que existe el registro de representación algebraico. 
Se concluye que el 92,86% de los estudiantes en el entorno de aprendizaje colaborativo  y el 
85,71% de los estudiantes en el entorno de aprendizaje autónomo, ambos mediados por 
ordenador, hacen referencia a la definición de un concepto mediante expresiones simbólicas 
sustentadas por las reglas de la lógica formal, es decir que los estudiantes usan expresiones 
simbólicas que sustentan el concepto de factorización. Por lo tanto existe el registro de 
representación simbólico.  
4.5 Medición de las variables independiente  
Para evaluar la calidad de los entornos de aprendizaje colaborativo y autónomo mediados por 







4.5.1 Categoría rol del estudiante 
4.5.1.1 Lectura y visualización de los contenidos teóricos del material 
Se analizan los resultados relacionados con el acceso de los estudiantes a los materiales, 
durante el desarrollo de las cesiones, de acuerdo a la información suministrada en la 
autoevaluación del entorno colaborativo o autónomo mediados por ordenador. (Véase apéndice 
M) 
De acuerdo a la media 3,79 en el entorno de aprendizaje colaborativo mediado por ordenador 
y 3,78 en el entorno de aprendizaje autónomo mediado por ordenador,  los estudiantes 
consideran que los materiales suministrados en los entornos de aprendizaje colaborativo y 
autónomo han sido útiles para resolver las actividades o tareas, es decir que los entorno de 
aprendizaje  mediados por las TIC han sido repositorios de contenidos los cuales los estudiantes 
han utilizado para acceder a la información,  los estudiantes han explorado los contenidos y han 
accedido a las actividades propuestas. De acuerdo a Coll  (Coll C. , Aprender y enseñar con las 
TIC: expectativas, realidad y potencialidades, 2008)  las TIC son instrumentos mediadores entre 
los alumnos y los contenidos de aprendizaje, usadas por los alumnos para: buscar y seleccionar 
contenidos de aprendizaje, acceder a repositorios de contenidos con formas más o menos 
complejas de organización, acceder a repositorios de contenidos que utilizan diferentes formas y 
sistemas de representación, explorar, profundizar, analizar y valorar contenidos de aprendizaje, 
acceder a repositorios de tareas y actividades con mayor o menor grado de interactividad y para 





4.5.1.2 El estudiante elabora preguntas para orientarse 
A partir de las gráficas (véase apéndice N) se concluye  que es mayor el intercambio de 
información entre docentes y estudiantes a comparación al intercambio de información entre 
pares, en ambos entornos de aprendizaje colaborativo y autónomo mediados por ordenador,  los 
intercambios de información se utilizaron  para  solicitar u ofrecer retroalimentación, recibir 
orientación  relacionada con el desarrollo de la actividad y sus productos o resultados o para 
recibir orientación durante el desarrollo de las cesiones. 
De acuerdo a Coll  (Coll C., Aprender y enseñar con las TIC: expectativas, realidad y 
potencialidades, 2008) se contemplan  las TIC como instrumentos mediadores de la actividad 
conjunta desplegada por profesores y  alumnos, durante la realización de la tarea o actividades de 
enseñanza aprendizaje como: auxiliares o amplificadores de determinadas actuaciones del 
profesor (explica, ilustra, relaciona, sintetiza, proporciona, retroalimenta, comunica, etc., 
mediante el uso de presentaciones, simulaciones, visualizaciones , modelizaciones, etc.), como 
auxiliares o amplificadores de determinadas actuaciones de los alumnos (hace aportaciones, 
intercambia informaciones y propuestas, muestra avances y los resultados de las tareas de 
aprendizaje, etc.), para llevar a cabo un seguimiento de los avances y dificultades de los alumnos 
por parte del profesor, para llevar a cabo un seguimiento del propio proceso de aprendizaje por 
parte de los alumnos y para solicitar u ofrecer retroalimentación, orientación y ayuda relacionada 






4.5.1.3.1 Entorno de aprendizaje colaborativo: 
En promedio los estudiantes en el entorno de aprendizaje colaborativo mediado por ordenador 
usan  3,25 estrategias metacognitivas para tener éxito en las actividades o tareas propuestas. 
(Véase apéndice Ñ) 
Los estudiantes prefieren emplear estrategias metacognitivas como: la lectura atenta del tema, 
interpretar las imágenes, trabajar en orden y explicar a otros compañeros.  Esto indica que el 
estudiante emplea  el conjunto de habilidades  metacognitivas para determinar las estrategias o 
recurso que requiere cada tarea.  De acuerdo a (Baker y Brown, 1984). Referenciado en  
(Schunk, 1997) la metacognición comprende dos conjuntos de habilidades relacionadas. Primero, 
uno debe comprender que habilidades, estrategias y recursos requiere cada tarea. En este grupo 
se incluye hallar las ideas principales, repasar la información, formar asociaciones o imágenes, 
utilizar técnicas de memorización, organizar el material, tomar notas o subrayar y emplear 
métodos para presentar exámenes. Segundo, hay que saber cómo y cuándo servirse de estas 
habilidades y estrategias para terminar con éxito los cometidos.  
De acuerdo a los resultados de la encuesta para evaluar el entorno de aprendizaje, se 
consideran aspectos como la autoevaluación del trabajo en el aula, por parte de los estudiantes, 
acerca de las estrategias metacognitivas usadas para la realización de las actividades propuestas. 
Se observa en la tabla  (véase apéndice O) que estrategias como: trabajar de manera ordenada, 
expresar las ideas al grupo de trabajo, dividirse el trabajo y elaborar preguntas; son las estrategias 





ordenador. Las estrategias como planeación, la realización de las actividades con dedicación y 
revisión antes de la entrega; son las menos utilizadas por los estudiantes.  Se concluye que los 
estudiantes comprenden que habilidades o estrategias requieren para la realización de la tarea, 
pero no usan estrategias metacognitivas  que les sirvan  para terminar exitosamente las 
actividades propuestas, es decir aquellas actividades de supervisión, relacionadas con la 
evaluación de la eficacia de los esfuerzos y la planeación de  las actividades o tareas.  De 
acuerdo a (Baker y Brown, 1984) la metacognición comprende dos conjuntos de habilidades 
relacionadas. Primero, uno debe comprender que habilidades, estrategias y recursos requiere 
cada tarea. En este grupo se incluye hallar las ideas principales, repasar la información, formar 
asociaciones o imágenes, utilizar técnicas de memorización, organizar el material, tomar notas o 
subrayar y emplear métodos para presentar exámenes. Segundo, hay que saber cómo y cuándo 
servirse de estas habilidades y estrategias para terminar con éxito los cometidos. Estas 
actividades de supervisión incluyen verificar el grado personal de comprensión, predecir 
resultados, evaluar la eficacia de los esfuerzos, planear las actividades, decidir cómo distribuir el 
tiempo y revisar o cambiar a otras actividades para superar las dificultades. Referenciado en  
(Schunk, 1997).  
4.5.1.3.2 Entorno de aprendizaje autónomo: 
En promedio los estudiantes en el entorno de aprendizaje autónomo mediado por ordenador 
usan  3,25 estrategias metacognitivas para tener éxito en las actividades o tareas propuestas 
(Véase apéndice P). Las estrategias metacognitivas que prefieren emplear los estudiantes son: la 





Esto indica que el estudiante emplea  el conjunto de habilidades  metacognitivas para determinar 
las estrategias o recurso que requiere cada tarea.  De acuerdo a (Baker y Brown, 1984). 
Referenciado en  (Schunk, 1997) la metacognición comprende dos conjuntos de habilidades 
relacionadas. Primero, uno debe comprender que habilidades, estrategias y recursos requiere 
cada tarea. En este grupo se incluye hallar las ideas principales, repasar la información, formar 
asociaciones o imágenes, utilizar técnicas de memorización, organizar el material, tomar notas o 
subrayar y emplear métodos para presentar exámenes. Segundo, hay que saber cómo y cuándo 
servirse de estas habilidades y estrategias para terminar con éxito los cometidos.  
De acuerdo a los resultados de la encuesta para evaluar el entorno de aprendizaje, se 
consideran aspectos como la autoevaluación del trabajo en el aula, por parte de los estudiantes, 
acerca de las estrategias metacognitivas usadas para la realización de las actividades propuestas. 
Se observa en la tabla (Véase apéndice Q) que estrategias como trabajar de manera ordenada, 
realizar los trabajos con esfuerzo y dedicación, y escuchar las ideas de los compañeros cuando 
las actividades son colaborativas; son las estrategias más usadas por los estudiantes en el entorno 
de aprendizaje  autónomo mediado por ordenador. Las estrategias que involucran planeación o 
aportar ideas en las actividades colaborativas son las menos usadas por los estudiantes. Se 
concluye que los estudiantes comprenden que habilidades o estrategias requieren para la 
realización de la tarea, pero no usan estrategias metacognitivas  que les sirvan  para terminar 
exitosamente las actividades propuestas, es decir aquellas actividades de supervisión, 
relacionadas con la evaluación de la eficacia de los esfuerzos y la planeación de  las actividades 
o tareas.  De acuerdo a (Baker y Brown, 1984) la metacognición comprende dos conjuntos de 





requiere cada tarea. En este grupo se incluye hallar las ideas principales, repasar la información, 
formar asociaciones o imágenes, utilizar técnicas de memorización, organizar el material, tomar 
notas o subrayar y emplear métodos para presentar exámenes. Segundo, hay que saber cómo y 
cuándo servirse de estas habilidades y estrategias para terminar con éxito los cometidos. Estas 
actividades de supervisión incluyen verificar el grado personal de comprensión, predecir 
resultados, evaluar la eficacia de los esfuerzos, planear las actividades, decidir cómo distribuir el 
tiempo y revisar o cambiar a otras actividades para superar las dificultades. Referenciado en  
(Schunk, 1997). 
4.5.2 Categoría rol del profesor. 
4.5.2.1. Objetivos entorno de aprendizaje colaborativo  y autónomo mediados por ordenador 
De acuerdo a la información suministrada por los estudiantes al evaluar el entorno de 
aprendizaje colaborativo mediado por ordenador , y de acuerdo al valor de la media 3,69; se 
concluye que es el profesor como parte activa de la estrategia;  quien con su labor aporta a que el 
estudiante logre los objetivos planteados (véase apéndice R).  
De acuerdo a la información suministrada por los estudiantes al evaluar el entorno de 
aprendizaje autónomo mediado por ordenador y de acuerdo al valor de la media 3,66; se 
concluye que es el profesor como parte activa de la estrategia;  quien con su labor aporta a que el 
estudiante logre los objetivos planteados (véase apéndice R) al solucionar dudas y diseñar 
actividades que faciliten las situaciones de enseñanza. Según (Sánchez, 2001 referenciado en 
Sánchez, 2004) El objetivo de los facilitadores en los entornos constructivistas es diseñar 





interior del aula; de acuerdo a las características y necesidades de los aprendices. El facilitador es 
quien diseña la situación de enseñanza, toma decisiones y reestructura.  
4.5.2.2. Mejora entorno de aprendizaje colaborativo  y autónomo mediados por ordenador 
Se observa en la gráfica (véase apéndice S) que el valor de la media para los entornos de 
aprendizaje colaborativo y autónomo mediados por ordenador es de 3,92; lo que quiere decir que 
el profesor propone a través de las cesiones actividades de mejoramiento a los estudiantes, que 
les permitan acercarse a la comprensión de los conceptos o procedimientos matemáticos. De 
acuerdo a  (Herrera Á. M., 2009) las funciones del facilitador son; acompañar al aprendiz en la 
construcción del conocimiento, promover una atmosfera de respeto y autoconfianza, respetar las 
estrategias empleadas por los aprendices, saber usar los errores que cometen los aprendices para 
acercarlos a la construcción del conocimiento y así profundizar en el aprendizaje.  
De acuerdo a Jonassen una de las labores más importantes del facilitador es proporcionar 
respuestas (feedbacks) en las que no sólo se avise a los alumnos de la eficacia y la exactitud de 
su representación, sino que, además sirvan para analizar sus acciones y su pensamiento 
(Jonassen, 2000).  
Se observa en la tabla  (véase apéndice S) que el 84,21% de los estudiantes en el entorno de 
aprendizaje colaborativo mediado por ordenador  entregan las actividades de mejoramiento 
propuestas, y en el entorno de aprendizaje  autónomo mediado por ordenador el 80% de los 
estudiantes entregan las actividades de mejoramiento propuestas. Se concluye que las TIC 
aportan como instrumentos mediadores en la actividad conjunta de profesores y estudiantes, 





mejoramiento propuestas. Permitiendo llevar acabo el seguimiento a los avances o dificultades 
de los estudiantes. De acuerdo a Coll  (Coll C. , Aprender y enseñar con las TIC: expectativas, 
realidad y potencialidades, 2008) se contemplan  las TIC como instrumentos mediadores de la 
actividad conjunta desplegada por profesores y  alumnos, durante la realización de la tarea o 
actividades de enseñanza aprendizaje, para llevar a cabo un seguimiento del propio proceso de 
aprendizaje por parte de los alumnos y para solicitar u ofrecer retroalimentación, orientación y 
ayuda relacionada con el desarrollo de la actividad y sus productos o resultados. 
4.5.3 Evaluación de los entornos de aprendizaje colaborativo y autónomo mediados por 
ordenador. 
4.5.3.1 Categoría uno: Calidad del material  
En la categoría de materiales se observa que los estudiantes estuvieron satisfechos con una 
media de 3,92 para la distribución de los materiales y una media de 3,76 para la cantidad de 
materiales suministrados para la comprensión de los temas (véase apéndice T). Se observa que la 
puntuación para el nivel de satisfacción en cuanto a la accesibilidad a los materiales de 
aprendizaje sugeridos para estudio tiene una media de 3,36 en promedio. Se concluye  que la 
importancia de los contenidos esta también relacionada con la forma de la organización de las 
actividades propuestas a los estudiantes, por lo tanto se requiere de un diseño cuidadoso de los 
materiales de aprendizaje, de una producción o difusión de los contenidos y materiales con 
calidad. Según Onrubia el punto de partida de las tareas de diseño no es únicamente el contenido 
a transmitir, sino también, y fundamentalmente, las formas de organización de la actividad 





atención, sin embargo, sobre el hecho de que el diseño de contenidos es sólo una parte del 
problema más amplio del diseño de contextos y procesos virtuales de enseñanza y aprendizaje, y 
que en una perspectiva como la que hemos apuntado, es en la actividad conjunta entre profesores 
y alumnos en esos contextos y procesos donde acaba concretándose el uso real de esos 
contenidos y materiales, y donde acaba jugándose y decidiéndose en última instancia lo que los 
alumnos pueden aprender. (Onrubia, 2005)  
En la categoría de materiales se observa que los estudiantes estuvieron satisfechos con una 
media de 3,73 para la distribución de los materiales y una media de 3,68 para la cantidad de 
materiales suministrados para la comprensión de los temas. Se observa que la puntuación para el 
nivel de satisfacción en cuanto a la utilización sin dificultad del software (Word, Excel, 
YouTube, power point) tiene una media de 2,88, lo que indica que los estudiantes tuvieron 
dificultades para manipularlos (véase apéndice T). Se concluye  que la importancia de los 
contenidos esta también relacionada con la forma de la organización de las actividades 
propuestas a los estudiantes, por lo tanto se requiere de un diseño cuidadoso de los materiales de 
aprendizaje, de una producción o difusión de los contenidos y materiales con calidad. De acuerdo 
a Jonassen se debe seleccionar el tipo de información va a necesitar el alumno para comprender 
el problema. Las abundantes fuentes de información representan una parte fundamental de los 
entornos de aprendizaje constructivistas. Éstas deberían proporcionar información seleccionable 
por el alumno, asumiendo que dicha información tiene mucho más sentido en el contexto de un 
problema o de una aplicación concreta. Así pues, se debe determinar cuál es la información que 
necesitan los alumnos para poder interpretar el problema, parte de la cual está naturalmente 





estar ligados al entorno, como sería el caso de los documentos de texto, los gráficos, las fuentes 
de sonido, el vídeo y las animaciones que resulten adecuadas para ayudar a los alumnos a que 
comprendan el problema y sus principios. (Jonassen, 2000, p.235).  
4.5.3.2 Categoría dos: Desempeño del profesor 
En la categoría profesor se observa que los estudiantes estuvieron satisfechos con una media 
de 3,92 para las respuestas dadas por el profesor para la solución de dudas (véase apéndice U). 
Se concluye que  en un entorno de aprendizaje constructivista el facilitador es quien investiga a 
través de las preguntas de los estudiantes su  nivel de comprensión de conceptos.  Las 
características de un facilitador constructivista son: aceptar la autonomía e iniciativas del 
aprendiz, usar terminología cognitiva como: clasificar, analizar, predecir, crear, inferir, deducir, 
estimar, elaborar y pensar, investigar acerca de la comprensión de los conceptos que poseen los 
estudiantes e indagar a través de preguntas que requieran respuestas reflexionadas y promover 
preguntas entre los aprendices. (Herrera Á. M., 2009)  
En la categoría profesor se observa que los estudiantes estuvieron satisfechos con una media 
de 3,23 para las respuestas dadas por el profesor para la solución de dudas (véase apéndice U). 
Se concluye que  en un entorno de aprendizaje constructivista el facilitador es quien investiga a 
través de las preguntas de los estudiantes su  nivel de comprensión de conceptos. Las 
características de un facilitador constructivista son: aceptar la autonomía e iniciativas del 
aprendiz, usar terminología cognitiva como: clasificar, analizar, predecir, crear, inferir, deducir, 





estudiantes e indagar a través de preguntas que requieran respuestas reflexionadas y promover 
preguntas entre los aprendices. (Herrera Á. M., 2009)  
4.5.3.3 Categoría tres: Calidad del entorno tecnológico 
En la categoría nivel de satisfacción general  (véase apéndice V) se observa que los 
estudiantes estuvieron satisfechos con una media de 3,59 para el entorno de aprendizaje 
colaborativo mediado por ordenador, y para el entorno de aprendizaje autónomo mediado por  
ordenador es de 3,38. La media  Para el nivel de satisfacción respecto a los materiales  es 3,68 
para el entorno de aprendizaje colaborativo mediado por ordenador, y para el entorno de 
aprendizaje autónomo mediado por  ordenador es de 3,51; para el nivel de satisfacción respecto a 
la relación con profesor la media es de 3,76 para el entorno de aprendizaje colaborativo mediado 
por ordenador, y para el entorno de aprendizaje autónomo mediado por  ordenador es de 3,27 y 
el nivel de satisfacción respecto a los recursos empleados para el proceso de enseñanza es de 
3,34 para el entorno de aprendizaje colaborativo mediado por ordenador, y para el entorno de 
aprendizaje autónomo mediado por  ordenador es de 3,37.  Se concluye que el  diseño de 
materiales de aprendizaje permite concebir una pregunta, problema o proyecto como centro de 
un entorno de aprendizaje, con varios sistemas de apoyo alrededor, el objetivo del estudiante es 
resolver la actividad propuesta o finalizar un proyecto. En cuanto al nivel de satisfacción en 
relación con el profesor se concluye que este nivel es bajo en comparación con los otros niveles 
de satisfacción para el entorno de aprendizaje autónomo mediado por ordenador, el facilitador 
además de diseñar las estrategias y experiencias de aprendizaje y coordinar las acciones al 





atmosferas de respeto y autoconfianza y debe saber cómo a partir  de los errores acercar a los 
estudiantes a la construcción del conocimiento. En cuanto al nivel de satisfacción respecto a los 
recursos tecnológicos empleados en la construcción de los entorno de aprendizaje mediados por 
ordenador, se observa un comportamiento similar, las herramientas como el ordenador permiten 
apoyar los procesos de aprendizaje como repositorios de información, como herramienta de 
búsqueda y selección de contenido, como sustituto de la actuación docente o como instrumento 
de evaluación y seguimiento a los procesos de enseñanza y aprendizaje, por lo tanto la calidad 
educativa no solo dependerá de la tecnología empleada (impresa, audiovisual o informática), sino 
también de las tareas, del entorno social, de las estrategias metodológicas y de la interacción 
comunicativa entre estudiante y docente. 
De acuerdo a  Jonassen, el entorno de aprendizaje constructivista concibe un problema, una 
pregunta o un proyecto como centro del entorno, con varios sistemas de interpretación y de 
apoyo intelectual a su alrededor. El objetivo de un alumno es interpretar y resolver el problema o 
finalizar el proyecto. Los ejemplos relacionados y las fuentes de información ayudan a la 
comprensión del problema e indican posibles soluciones; las herramientas cognitivas ayudan a 
los alumnos a interpretar y manipular los diferentes aspectos del problema; las herramientas de 
conversación/colaboración permiten a las comunidades de alumnos negociar y colaborar en la 
elaboración del significado del problema; y los sistemas de apoyo social/contextual contribuyen 










Se presentan las conclusiones relacionadas con la incidencia de la creación de entornos de 
aprendizaje colaborativo y autónomo mediados por ordenador, para la enseñanza y el aprendizaje 
conceptual y procedimental de la factorización de polinomios de la forma  AX2 + BX + C Y AX3 
+ BX2 + CX + D (A, B, C Y D ENTEROS),  de los estudiantes de grado octavo de la I. E Santo 
Domingo Savio del Municipio de Balboa en el Departamento de Risaralda.  
 
 Las diferencia significativa entre los resultados del pre-test y el pos-test en el entorno de 
aprendizaje colaborativo mediado por ordenador se deben a: el empleo de herramientas 
tecnológicas que apoyan los procesos de enseñanza y aprendizaje al interior del aula de 
clase, al diseñar un entorno donde se contempla  a los estudiantes en constante 
interacción con los otros aprendices, a través del uso de metodologías como 
rompecabezas y la división de rendimiento  por equipos, técnicas que ayudan a los 
aprendices a trabajar en equipo para lograr resultados de aprendizaje, es decir compartir 
objetivos y distribuirse responsabilidades; el diseño de actividades que integran 
tecnologías y tareas de aprendizaje, las cuales favorecen los procesos de interacción, para 
la solución conjunta de ellas. El estudiante asume un rol activo para la solución de 
actividades o tareas, donde la responsabilidad recae en sus habilidades para trabajar 
colaborativamente. (Gros, El aprendizaje colaborativo a través de la red: límites y 





 Las diferencia significativa entre los resultados del pre-test y el pos-test en el entorno de 
aprendizaje autónomo mediado por ordenador se deben a:  el aprendiz como sujeto que 
organiza las circunstancias que le permiten el logro del objetivo propuesto respecto a un 
contenido específico como lo es la factorización de polinomios cuadráticos y cúbicos con 
coeficientes enteros, a la vinculación de herramientas tecnológicas que permiten apoyar 
los procesos de enseñanza y aprendizaje, las TIC como mediadores entre el profesor  y el  
aprendiz, usadas por los aprendices para acceder a los repositorios de contenidos, 
actividades  y tareas y usadas por el profesor para buscar, seleccionar y organizar la 
información relacionada con el contenido a aprender, para mantener registro de los 
productos de los aprendices o como auxiliares de la actuación del docente a través del uso 
de representaciones, simulaciones o visualizaciones. (Moreno & Martínez, 2007),  (Coll 
C. , Psicología de la educación y prácticas educativas mediadas por las tecnologías de la 
información y la comunicación, 2004) y (Carneiro, R., Toscano, J. C., & Díaz, T.,2009). 
 De acuerdo al aprendizaje de tipo procedimental se observa al comparar los ambientes de 
aprendizaje colaborativo y autónomo ambos mediados por ordenador, los resultados del 
pre-test y el pos-test, tienen  puntos de encuentro para las siguientes categorías de  
investigación: el estudiante lleva a cabo procedimientos de manera eficaz, el estudiante 
reconoce cuando es adecuado emplear un procedimiento en este caso la factorización de 
polinomios cuadráticos y cúbicos con coeficientes enteros, y, reconoce cuando  un 
procedimiento es correcto o incorrecto. Al verificar las variaciones en los niveles 
porcentuales de estas categorías se verifica: que el estudiante reconoce cuando un 





procedimientos relativos a la factorización de polinomios como la herramienta 
procedimental para dar solución a la pregunta propuesta; el estudiante ejecuta los paso 
del procedimiento de manera eficiente y segura, esta categoría se verifica al revisar el 
desarrollo de los procedimientos ejecutados por el estudiante al solucionar la evaluación 
o las actividades, reconociendo si el procedimiento es correcto o incorrecto al realizar la 
prueba, es decir el estudiante emplea procedimientos aritméticos para corroborar  el 
resultado. De acuerdo a  (Socas Robayna, Camacho, & Hernández, 1998) las anteriores 
categorías son indicadores de la habilidad para el conocimiento y entendimiento de 
procedimientos algebraicos.  
 Las actividades, tareas y evaluaciones propuestas al desarrollar los entornos de 
aprendizaje colaborativo y autónomo mediados por ordenador, consideraron  las etapas 
relativas a la autorización del aprendizaje de tipo procedimental, al proporcionar al 
estudiante: la información relacionada con los procedimientos para la factorización de 
polinomios cuadráticos y cúbicos con coeficientes enteros , al brindarle al estudiante 
tareas o actividades puntuales, a medida que el estudiante desarrollo las actividades 
propuestas se presentó la retroalimentación por parte del profesor mediante la evocación 
de conocimientos previos y la verbalización de los conceptos (el estudiante verbaliza los 
pasos que sigue para el desarrollo de la actividad), y por último se observa que el 
estudiante autoriza el procedimiento, al  ejecutarlo de manera eficiente y segura, 
evidenciándose en los resultados del pos-test. (Díaz Barriga, F., & Hernández, G.,2002). 
 El uso de las diferentes representaciones semiótica para representar objetos del algebra es 





implica que para la comprensión de cada concepto matemático es necesario la 
combinación de varios sistemas de representación. Se observa en los resultados de las 
actividades desarrolladas por  los estudiantes  y en la comparación de los  valores 
porcentuales, como los estudiantes se trasladan en los sistemas de representación, 
analítico, simbólico y algebraico.  Los estudiantes se trasladaron entre las 
representaciones geométricas y las representaciones formales algebraicas, e incluso las 
transformaciones  al interior del mismo sistema de representación formal algebraica, 
cuando el estudiante llega a la expresión inicial por medio de operaciones algebraicas. 
Sobre la construcción de conceptos Duval (1993) referenciado en  (Socas Robayna, 
Camacho, & Hernández, 1998), establece que: Toda representación es parcialmente 
cognitiva con respecto a lo que representa y por tanto la comprensión (integral) de un 
contenido conceptual está basada en la coordinación de al menos dos registros de 
representación. 
 En la categoría de medición de la calidad del entorno tecnológico, se midió el nivel de 
satisfacción general respecto a: los materiales de aprendizaje, a la relación con el profesor 
y el nivel de satisfacción en relación con los recursos tecnológicos usados en el proceso 
de enseñanza. En promedio el nivel de satisfacción en el entorno de aprendizaje 
colaborativo mediado por ordenador, respecto a la calidad del entorno, es superior al 
promedio del entorno de aprendizaje autónomo mediado por ordenador.  Las 
subcategorías que diferencian a los entornos, son la relación con el profesor y la calidad 
de los recursos tecnológicos usados en los proceso de enseñanza, se concluye que el 





acciones al interior del aula, debe acompañar al aprendiz en la construcción del 
conocimiento y promover atmosferas de respeto y autoconfianza y debe saber cómo a 
partir  de los errores acercar a los estudiantes a la construcción del conocimiento. Es decir 
que la variable docente afecta directamente la actividad en el aula y los procesos de 
aprendizaje. En cuanto al nivel de satisfacción respecto a los recursos tecnológicos 
empleados en la construcción de los entorno de aprendizaje mediados por ordenador, se 
observa un comportamiento similar, las herramientas como el ordenador permiten apoyar 
los procesos de aprendizaje como repositorios de información, como herramienta de 
búsqueda y selección de contenido, como sustituto de la actuación docente o como 
instrumento de evaluación y seguimiento a los procesos de enseñanza y aprendizaje, por 
lo tanto la calidad educativa no solo dependerá de la tecnología empleada (impresa, 
audiovisual o informática), sino también de las tareas, del entorno social, de las 
estrategias metodológicas y de la interacción comunicativa entre estudiante y docente. 
 De acuerdo a (Baker y Brown, 1984)  referenciado en  (Schunk, 1997) la metacognición 
comprende dos conjuntos de habilidades relacionadas. Primero, uno debe comprender 
que habilidades, estrategias y recursos requiere cada tarea. En este grupo se incluye hallar 
las ideas principales, repasar la información, formar asociaciones o imágenes, utilizar 
técnicas de memorización, organizar el material, tomar notas o subrayar y emplear 
métodos para presentar exámenes. Segundo, hay que saber cómo y cuándo servirse de 
estas habilidades y estrategias para terminar con éxito los cometidos. Estas actividades de 
supervisión incluyen verificar el grado personal de comprensión, predecir resultados, 





tiempo y revisar o cambiar a otras actividades para superar las dificultades. Para el 
entorno de aprendizaje colaborativo mediado por ordenador, los estudiantes emplean 
como estrategias metacognitivas: la lectura atenta del tema, interpretar las imágenes, 
trabajar en orden, explicar a otros compañeros, expresar las ideas al grupo de trabajo, 
dividirse el trabajo y elaborar preguntas, estrategias usadas para tener éxito en las 
actividades o tareas propuestas. Para el entorno de aprendizaje autónomo mediado por 
ordenador, estrategias como: la lectura atenta del tema, interpretar las imágenes, trabajar 
en orden, realizar los trabajos con esfuerzo y dedicación, y escuchar las ideas de los 
compañeros cuando las actividades son colaborativas, son las más usadas  por los 
estudiantes para el desarrollo de las actividades propuestas. En ambos entornos de 
aprendizaje Las estrategias como planeación y revisión de las actividades antes de la 
entrega; son las menos utilizadas por los estudiantes.  Se concluye que los estudiantes 
comprenden que habilidades o estrategias requieren para la realización de la tarea, pero 
no usan estrategias metacognitivas  que les sirvan  para terminar exitosamente las 
actividades propuestas, es decir aquellas actividades de supervisión, relacionadas con la 
evaluación de la eficacia de los esfuerzos y la planeación de  las actividades o tareas.   
La estrategia debe ser, desde el punto de vista del alumno, optimizadora y rentable. Es el 
estudiante quien toma decisiones sobre los conocimientos que debe recuperar y aplicar 
frente a una tarea (es decir, al emplear una estrategia), el actúa de la mejor manera 









 De acuerdo a los resultados del pos-test, se evidencia el logro de aprendizajes de tipo 
procedimental y declarativo, reflejándose la importancia de promover propuestas 
didácticas, mediadas por ordenador y centrada en los conocimientos previos; las cuales le 
permitan al estudiante alcanzar los niveles óptimos de aprendizaje de objetos 
matemáticos. Es decir que entornos de aprendizajes colaborativos y autónomos mediados 
por ordenador, en los se trabaje la factorización de polinomios de grado dos y tres con 
coeficientes enteros, muestra sus potencialidades. 
 Ni información es sinónimo de conocimiento ni la recepción o el acceso a la información 
garantiza el aprendizaje. La información se convierte en conocimiento y el acceso a la 
información da lugar al aprendizaje cuando actuamos sobre ella, la procesamos, la 
organizamos, nos la apropiamos, la utilizamos y la confrontamos con otros; en suma, 
cuando somos capaces de darle significado y sentido. (coll, 2004, p.8) por lo tanto es 
importante potenciar practicas colaborativas entre los docentes a través de plataformas 
digitales para la creación de bancos virtuales de aprendizaje adaptados a las necesidades 
del currículo  y la comunidad educativa. 
 Las tecnologías digitales, como las tecnologías del papel y lápiz, los libros, los símbolos 
matemáticos, fueron inventadas por el ser humano para servir de amplificadores y 
reorganizadores de la cognición. Todas ellas fueron, son y serán importantes en el 





mediación instrumental y además el tipo de conocimiento depende del tipo de 
instrumento de mediación utilizado. (De Faria, 2007, p.127) 
 Vygotsky argumentó que  cambiando los sistemas de símbolos se reestructura la actividad 
mental. Así, para entender la resolución de problemas es necesario tener en cuenta las 
herramientas disponibles en las prácticas culturales específicas, las propiedades de las 
herramientas y la forma en que los individuos y los grupos sociales utilizan las 
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Apéndice A. Pre-test 
 
Figura 5. Resultado del pre-test  
Tabla 3. 
Cuadro comparativo de los resultados del pre-test  
PREGUNTAS ENTORNO DE APRENDIZAJE 
AUTÓNOMO 









































































































































1 11 3 78,57 21,43 11 3 78,57 21,43 
2 5 9 35,71 64,29 3 11 21,43 78,57 
3 5 9 35,71 64,29 10 4 71,43 28,57 
4 3 11 21,43 78,57 2 13 14,29 92,86 
5 8 6 57,14 42,86 9 5 64,29 35,71 
6 4 10 28,57 71,43 9 5 64,29 35,71 
7 0 14 0,00 100,00 3 11 21,43 78,57 
8 1 13 7,14 92,86 3 11 21,43 78,57 
9 0 14 0,00 100,00 5 9 35,71 64,29 





Apéndice B. Análisis del criterio de normalidad de los datos 
 
Figura 6. Criterio de normalidad de los datos. 
  






Figura 8.Prueba de normalidad 
 
  








Apéndice C. Análisis del criterio de igualdad de varianzas. 
 




















Apéndice D. Estadística t para el entorno de aprendizaje autónomo. 
 
Tabla 4.  
Estadística t para el entorno de aprendizaje autónomo  
  PRE-TEST POS-TEST 
Media 2,07142857 3,5 
Varianza 0,07142857 1,03846154 
Observaciones 14 14 
Varianza agrupada 0,55494505  
Diferencia hipotética de las medias 0  
Grados de libertad 26  
Estadístico t -5,07371405  
P(T<=t) una cola 1,3834E-05  
Valor crítico de t (una cola) 1,70561792  
P(T<=t) dos colas 2,7668E-05  
















Apéndice E. Estadística t para el entorno de aprendizaje colaborativo 
 
Tabla 5.  
Estadística t para el entorno de aprendizaje colaborativo 
  PRE-TEST POS-TEST 
Media 2,07142857 3,35714286 
Varianza 0,07142857 1,01648352 
Observaciones 14 14 
Varianza agrupada 0,54395604  
Diferencia hipotética de las medias 0  
Grados de libertad 26  
Estadístico t -4,61223669  
P(T<=t) una cola 4,6776E-05  
Valor crítico de t (una cola) 1,70561792  
P(T<=t) dos colas 9,3551E-05  














Apéndice F. Estadística t para los entornos de aprendizaje autónomo y colaborativo mediados 
por ordenador 
 


















Apéndice G. Categoría 1: El estudiante reconoce cuando es adecuado emplear un procedimiento. 
Tabla 6. 
Comparativo pregunta 8 










3 10 1 1 1 12 
Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje  
21,42% 71,42% 7,14% 7,14% 7,14% 85,71% 
 
Tabla 7. 
Comparativo pregunta 1 
ENTORNO DE APRENDIZAJE 
COLABORATIVO 
ENTORNO DE APRENDIZAJE AUTÓNOMO 
Respuestas correcta Respuestas incorrectas Respuestas correcta Respuestas incorrectas 
14 0 13 1 
Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje  
100% 0% 92,86% 7,14% 
 
Tabla 8. 
Comparativo pregunta 8 y 1 
PREGUNTAS ENTORNO  DE APRENDIZAJE 
COLABORATIVO 
ENTORNO DE APRENDIZAJE 
AUTÓNOMO 
Pregunta 8 (pre-test) 21,42% 7,14% 







Apéndice H. Categoría 2: El estudiante lleva a cabo procedimientos de manera eficaz 
 
Tabla 9. 
Comparativo pregunta 7 










3 10 1 0 3 11 
Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje 
21,42% 71,42% 7,14% 0% 21,42% 78,56% 
 
Tabla 10. 
Comparativo pregunta 3 
ENTORNO DE APRENDIZAJE 
COLABORATIVO 
ENTORNO DE APRENDIZAJE AUTÓNOMO 
Respuestas correcta Respuestas incorrectas Respuestas correcta Respuestas incorrectas 
10 4 10 4 
Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje  
71,42% 28,56% 71,42% 28,56% 
 
Tabla 11. 
Comparativo pregunta  7 y 3 
PREGUNTAS ENTORNO  DE APRENDIZAJE 
COLABORATIVO 
ENTORNO DE APRENDIZAJE 
AUTÓNOMO 
Pregunta 7 (pre-test) 21,42% 0,00% 







Apéndice I. Categoría 3: El estudiante reconoce procedimientos correctos e incorrectos. 
 
Tabla 12. 
Comparativo pregunta 4 










10 3 1 5 8 1 
Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje 
71,42% 21,42% 7,14% 35,71% 57,14% 7,14% 
 
Tabla 13. 
Comparativo pregunta 7 
ENTORNO DE TRABAJO COLABORATIVO ENTORNO DE TRABAJO AUTÓNOMO 
Respuestas correcta Respuestas incorrectas Respuestas correcta Respuestas incorrectas 
13 1 9 5 
Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje  
92,86% 7,14% 64,28% 35,71% 
 
Tabla 14. 
Comparativo pregunta 4 y 7 
PREGUNTAS ENTORNO DE APRENDIZAJE 
COLABORATIVO 
ENTORNO DE APRENDIZAJE 
AUTÓNOMO 
Pregunta 4 (pre-test) 71,42% 35,71% 







Apéndice J. Representación, tratamiento y conversión 
 
REPRESENTACIÓN  TRATAMIENTO Y CONVERSIÓN 
                      
 






Apéndice K. Registro de representaciones semióticas entorno de aprendizaje colaborativo y 
autónomo mediados por ordenador para la factorización de polinomios de la forma AX2 + BX + 
C 
Tabla 15. 
Comparación de los registros de representación semiótica para la factorización de polinomios de la forma AX2 + BX + C 
 
ESTUDIANTE ENTORNO DE APRENDIZAJE 
COLABORATIVO 
























































































































1 * * * * * * * * 
2 *    *  * * 
3 *  * * *  * * 
4 *  * * * * * * 
5 *  * * * * * * 
6 *  * * * * * * 
7 * * * * * * * * 
8 *  * * *  * * 
9 * * * * * * * * 
10 * * * * * * * * 
11 * * * * *    
12 * * * * * * * * 
13 * * * * * * * * 
14 *  * * * * * * 
FRECUENCIA 14 7 13 13 14 10 13 13 























Apéndice L.  Registro de representaciones semióticas entorno de aprendizaje colaborativo y 
autónomo mediados por ordenador para la factorización de polinomios de la forma AX3 + BX2 + 
CX +D 
Tabla 16. 
Comparación de los registros de representación semiótica para la factorización de polinomios de la forma AX3 + BX2 + CX +D 
 
ESTUDIANTE ENTORNO DE APRENDIZAJE  
COLABORATIVO 
























































































































1 * * * * * *   
2 * * * * * * * * 
3 * * * * * *   
4 *    * * * * 
5 * * * * *    
6 * * * * * * * * 
7 * *   * * * * 
8 * *   * * * * 
9 * *   * * * * 
10 * *   *    
11 * * * * * * * * 
12 * * * * * * * * 
13 * * * * * * * * 
14 * * * * * * * * 
FRECUENCIA 14 13 9 9 14 12 10 10 























Apéndice M. Lectura y visualización de contenidos entorno de  aprendizaje colaborativo y 
autónomo mediado por ordenador 
 
Tabla 17. 
Lectura y visualización de contenidos 
 






 MEDIA DISPERSION MEDIA DISPERSION 
Las guías de trabajo han sido útiles para resolver las 
actividades o tareas 
3,92 0,27 3,92 0,27 
Las guías de trabajo han sido útiles para estudiar los 
temas 
3,76 0,43 3,76 0,43 
He entendido el propósito de la/s actividad/es 3,84 0,36 3,61 0,50 
Cuando resuelvo las actividades propuestas, puedo 
comprender mejor los conceptos aprendidos en clase 
3,51 0,65 3,76 0,43 
Las actividades propuestas corresponden al contenido 
visto en los temas 
3,92 0,27 3,84 0,36 
























Apéndice N. Intercambio de información entorno de aprendizaje colaborativo y autónomo 
mediados por ordenador 
 
                           
Figura 16. Intercambio de información entorno de aprendizaje colaborativo 
 









Apéndice Ñ. Promedio de estrategias metacognitivas en el entorno de aprendizaje colaborativo 
mediado por ordenador. 
 



















Media y dispersión estrategias metacognitivas entorno de aprendizaje colaborativo mediado por ordenador 
ESTRATEGIAS METACOGNITIVAS MEDIA DISPERSION 
Han trabajado de manera ordenada centrándose en la/s actividad/s 3,61 0,50 
Han expresado sus ideas a los integrantes del grupo 3,68 0,47 
Han escuchado las ideas de los demás  integrantes del grupo 3,12 0,99 
Han participado activamente en la realización de las actividades 3,06 0,97 
Antes de realizar la tarea, discuten acerca del mejor camino para llevarla a 
cabo. 
2,03 1,34 
Se dividen el trabajo de manera proporcional, de modo que todos los 
miembros estén realizando parte de la actividad. 
3,46 0,52 
Hemos realizado los trabajos y tareas con dedicación y esfuerzo tratando de 
conseguir un nivel óptimo de calidad 
2,85 1,25 
Antes de entregar la tarea y/o actividad, todos los miembros del equipo lo 
revisan y plantean modificaciones y sugerencias. 
2,71 0,95 











Apéndice P. Promedio de estrategias metacognitivas en el entorno de aprendizaje autónomo 
mediado por ordenador. 
 
 

















Media y dispersión estrategias metacognitivas entorno de aprendizaje autónomo mediado por ordenador 
ESTRATEGIAS METACOGNITIVAS MEDIA DISPERSION 
He trabajado de manera ordenada centrándose en la/s actividad/s 3,61 0,50 
Han expresado mis ideas a los integrantes del grupo cuando la actividad es 
colaborativa 
2,61 0,97 
He escuchado las ideas de los demás  integrantes del grupo cuando la actividad es 
colaborativa 
3,34 0,76 
He participado activamente en la realización de las actividades 3,11 0,80 
Antes de realizar la tarea, reflexiono acerca del mejor camino para llevarla a 
cabo. 
2,68 0,95 
He realizado los trabajos y tareas con dedicación y esfuerzo tratando de conseguir 
un nivel óptimo de calidad 
3,84 0,36 
Antes de entregar la tarea y/o actividad,  la reviso 3,09 0,99 












Apéndice R. Categoría rol del profesor: Objetivos entornos de aprendizaje colaborativo y 
autónomo mediados por ordenador 
 
 
Figura 20. Objetivos entorno de aprendizaje colaborativo y autónomo mediados  por ordenador 
 
Tabla 20.  
Media y dispersión Objetivos entorno de aprendizaje colaborativo mediado por ordenador 





MEDIA DISPERSION MEDIA DISPERSION 
Las explicaciones recibidas por el 
profesor me ayudan a resolver las 
actividades 
3,81 0,53 3,84 0,36 
Las actividades me permiten detectar y 
corregir errores 
3,54 0,51 3,51 0,65 
El tiempo asignado para resolver las 
actividades me parece suficiente 
3,68 0,47 3,58 0,63 
La cantidad de actividades me parece 
apropiada 






Apéndice S. Mejora entornos de aprendizaje autónomo y colaborativo mediado por ordenador 
 
Figura 21. Mejora entornos de aprendizaje autónomo y colaborativo mediado por ordenador 
Tabla 21. 
Media y dispersión Mejora entornos de aprendizaje autónomo y colaborativo mediados por ordenador 
MEJORA MEDIA DISPERSION 
El profesor ha propuesto actividades de mejoramiento durante el estudio de las 
guías o la realización de las actividades  (entorno de aprendizaje autónomo) 
3,92 0,27 
El profesor ha propuesto actividades de mejoramiento durante el estudio de las 













entregadas por los 
estudiantes 
% Actividades de 
mejoramiento 
entregadas por los 
estudiantes 
Entorno  de aprendizaje colaborativo 19 16 84,21 





Apéndice T. Calidad del material entorno de aprendizaje colaborativo mediado por ordenador  
 
Tabla 23. 
Media y dispersión Calidad del material entornos de aprendizaje colaborativo y autónomo mediados por ordenador 
 
 ENTORNO DE APRENDIZAJE 
COLABORATIVO 
ENTORNO DE APRENDIZAJE 
AUTÓNOMO 
MATERIALES MEDIA DISPERSION MEDIA DISPERSION 
¿La distribución de los 
materiales (Computadores, 
formatos de recolección de 
información, hojas de trabajo 
para actividades, cuadernos de 
notas) en el entorno fue 
adecuada a sus necesidades? 
3,92 0,27 3,73 0,58 
¿Los materiales suministrados 
fueron suficientes para la 
comprensión de los temas? 
3,76 0,43 3,68 0,47 
¿Pudo utilizar el software 
(Word, Excel, YouTube, power 
point) sin dificultad? 
3,24 0,84 2,88 0,88 
La calidad de los textos, 
imágenes y/o audio, es buena 






















Apéndice U. Desempeño del profesor entornos de aprendizaje colaborativo y autónomo 
mediados por ordenador  
 
Figura 23. Desempeño del profesor entorno de aprendizaje colaborativo y autónomo  mediados  por ordenador 
 
Tabla 24. 
Media y dispersión Desempeño del profesor entornos de aprendizaje colaborativo y autónomo mediados por ordenador 
DESEMPEÑO DEL PROFESOR MEDIA DISPERSION MEDIA DISPERSION 
¿Las respuestas de su profesor, sirvieron para 
resolver dudas? 
3,92 0,27 3,34 0,85 
¿Las respuestas de su profesor, resolvieron sus 
dudas a tiempo? 









Apéndice V. Nivel de satisfacción general entornos de aprendizaje  colaborativo y  autónomo 
mediados por ordenador 
 
Figura 24. Calidad del entorno tecnológico: entorno de aprendizaje colaborativo y autónomo mediados por ordenador 
 
Tabla 25. 
Media y dispersión Nivel de satisfacción general entorno de aprendizaje  colaborativo y autónomo mediados por ordenador 






MEDIA DISPERSION MEDIA DISPERSION 
Su nivel de satisfacción respecto a los materiales 
de aprendizaje es  
3,68 0,47 3,51 0,65 
Su nivel de satisfacción respecto a su relación 
con el profesor es 
3,76 0,43 3,27 0,74 
Su nivel de satisfacción respecto a los recursos 
empleados para el proceso de enseñanza es 






Apéndice W. Guía didáctica entorno de aprendizaje autónomo mediado por ordenador 
GUIA DE APRENDIZAJE  AUTÓNOMO 
Asignatura: matemáticas Grado: octavo 
Nombre de la guía: Factorizar polinomios cuadráticos y cúbicos. Duración de la guía ( en horas): 16 
Actividad (es)  de la guía: 
Acercar a los estudiantes al concepto de factorización utilizando como medio el 
álgebra geométrica y el lenguaje simbólico. 
Resultados de Aprendizaje:  
Factorizar polinomios  de la forma  AX2+BX+C y   AX3+BX2+CX+D;  A,B, C y D números 
enteros 
COMPETENCIAS EN MATEMÁTICA 
Comunicación: implica reconocer el lenguaje propio de 
las matemáticas, usar las nociones y procesos 
matemáticos en la comunicación, reconocer sus 
significados, expresar, interpretar y evaluar ideas 
matemáticas, construir, interpretar y ligar 
representaciones, producir y presentar argumentos. 
Formulación, comparación y ejercitación de 
procedimientos: se refiere al conocimiento de procedimientos 
matemáticos (como algoritmos, métodos, técnicas, estrategias 
y construcciones), cómo y cuándo usarlos apropiadamente y a 
la flexibilidad para adaptarlos a diferentes tareas propuestas. 
Comprensión conceptual de las nociones, 
propiedades y relaciones matemáticas: se relaciona 
con el conocimiento del significado, funcionamiento 
y la razón de ser de conceptos o procesos 
matemáticos y de las relaciones entre éstos. 
Pensamiento espacial y sistemas geométricos: Uso 
representaciones geométricas para resolver y formular 
problemas en las matemáticas y en otras disciplinas. 
Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analíticos: 
Construyo expresiones algebraicas equivalentes a una 
expresión algebraica dada. 
Pensamiento métrico y sistemas de medidas: 
Generalizo procedimientos de cálculo válidos para 
encontrar el área de regiones planas y el volumen de 
sólidos. 
CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS PROCEDIMENTALES CONTENIDOS ACTITUDINALES 
Operaciones entre polinomios: multiplicación y división 
sintética. 
Realiza operaciones básicas con polinomios. Considera los puntos de vista de otros para 
reflexionar sobre sus procesos de aprendizaje. 
Área de figuras rectangulares. Realiza operaciones para el cálculo de área de figuras planas 
rectangulares. 
Volumen de figuras volumétricas: cubo Realiza operaciones para el cálculo del volumen de cubos Muestra disposición para realizar las actividades 
propuestas. Factorización de polinomios de la forma  AX2+BX+C y   
AX3+BX2+CX+D;  A,B,C y D números enteros 
Factoriza polinomios cuadráticos y cúbicos. 
RECURSOS Computadores, video beam, guías de aprendizaje, hojas de trabajo, memoria USB, audífonos 
NORMAS DE TRABAJO 
Seguir las recomendaciones del docente. 
 
Se debe respetar la opinión de los compañeros, incluso  en los 
procesos de socialización. 
A partir de la revisión del trabajo individual, si los estudiantes no 
alcanzan en su evaluación los resultados esperados de aprendizaje, se 
proponen actividades adicionales para mejorar en el proceso de 
aprendizaje. 
Registrar en el cuadro de trabajo la información requerida a medida 
que se elaboran las actividades, revisar los comentarios hechos por 
el docente en relación al desarrollo y avance del proceso de 
aprendizaje. 
Todos deben hacer contribuciones en la realización de las actividades 
propuestas. 
Las actividades deben entregarse en las fechas fijadas y cuando se 






ACTIVIDADES DEL DOCENTE ACTIVIDADES DE 
APRENDIZAJE AUTÓNOMO 
CRITERIOS DE EVALUACIÓN 
Y EVIDENCIAS 
EVALUACIÓN METACOGNICIÓN 
Actividades de contextualización e identificación de conocimientos necesarios para el aprendizaje. 
Usando una presentación explicar el 
concepto de: área de figuras 
rectangulares y figuras rectangulares 
equivalentes en área; por medio de datos 
numéricos y algebraicos. 
 
Recuerda los conceptos, aclara dudas y 
propone solucionar las actividades. 
 
Documentos: 
Uno. Conocimientos básicos 
geometria.pptx 
ACTIVIDAD 1 anexo 2 tesis de Ignacio 
morales. docx 
ACTIVIDAD 2 anexo 2 tesis de Ignacio 
morales. docx 
TAREA ACTIVIDAD 3 anexo 2 tesis de 
Ignacio morales. docx 
El estudiante realiza las 
actividades uno y dos  del anexo 
2 de la  tesis de Ignacio Morales 
González páginas 219 a 224 
 
Las soluciones de las actividades 
se entregan al docente para su 
revisión. 
 
Tarea: solucionar actividad 3 de 
la  tesis de Ignacio Morales 
González páginas 219 a 224  
Usa los conceptos geométricos para 
la construcción de figuras 
rectangulares y áreas equivalentes. 
 
Evidencia:  
Entrega de las actividades uno y 
dos  del anexo 2 de la  tesis de 
Ignacio Morales González páginas 
219 a 224, al docente para su 
revisión. 
 
Tarea individual: actividad tres del 
anexo 2 de la  tesis de Ignacio 
Morales González páginas 225. 
 
En la clase siguiente Compara los 
resultados de la tarea con un 
compañero, aclaran dudas, corrigen  
si es necesario, la corrección se 
realiza en la hoja de la tarea y 
entrega al docente la tarea 
corregida. (10 minutos) 
Inicial: 2 puntos 
No identifica los conceptos 
claves asociados a la 
construcción de figuras 
rectangulares y áreas 
equivalentes. 
Básico: 3 puntos 
Con ayuda de un mediador 
identifica los conceptos claves 
asociados a la construcción de 
figuras rectangulares y áreas 
equivalentes.  
Autónomo: 4 puntos 
Sin ayuda de un mediador 
identifica los conceptos claves 
asociados a la construcción de 
figuras rectangulares y áreas 
equivalentes. 
Estratégico: 5 puntos 
Elabora ejemplos, 
contraejemplos, analogías o 
comparaciones. 
Compara, vinculando nueva 
información con lo que sabe, 
así como advierte similitudes y 
diferencias dentro de la nueva 
información 
Compara con sus 
compañeros el proceso 
seguido para la 
construcción de figuras y 
áreas equivalentes. 
 
Justifica  y comprueba 
los procedimientos 
seguidos para solucionar 
las actividades 
propuestas. 
20 minutos 55 minutos Áreas y figuras equivalentes: Diapositivas basadas en el Anexo1 modelo geométrico-simbólico 









ACTIVIDADES DEL DOCENTE ACTIVIDADES DE 
APRENDIZAJE AUTÓNOMO 
CRITERIOS DE EVALUACIÓN 
Y EVIDENCIAS 
EVALUACIÓN METACOGNICIÓN 
Orientar  la guía 02 sobre plano 
cartesiano, escritura y lectura de 
polinomios. 
 
Revisar con los estudiantes la 
presentación CAJA DE POLINOMIOS, 
para aclarar los conceptos de la guía 02. 
 
Recuerda los conceptos, aclara dudas y 
propone solucionar las actividades. 
 
Documentos:  
Cuatro. GUÍA 02. docx 
Cinco. CAJA DE POLINOMIOS. pptx 
Seis. Lectura y escritura de 
polinomios.xlsx 
Actividad 3.xlxs 
El estudiante  lee, toma apuntes, 
elabora preguntas y analiza la 
guía 02  
 
Revisa con el docente la 
presentación CAJA DE 
POLINOMIOS, para aclarar los 
conceptos de la guía 02.  
 
Soluciona las actividades 
propuestas en la guía 02 sobre 
lectura y escritura de polinomios. 
Y la actividad 3 
 
Ubica, lee y escribe correctamente 




Utilizando el documento de Excel, 
basado en la guía 02, el estudiante 
realiza las actividades propuestas: 
relaciona la representación gráfica 
con el polinomio, y rescribe 
polinomios. 
 
Solucionadas las actividades,  
graba el documento de Excel, con 
el nombre del estudiante y la 
guarda en la carpeta de evidencias. 
 
Soluciona la actividad 3 donde se 
incluye la lectura y escritura de 
polinomios y se recoge 
información sobre el procedimiento 
empleado para este proceso. 
Elabora un resumen sobre la 
información de la guía y la 
presentación sobre caja de 
polinomios. 
Inicial: 2 puntos 
No Ubica, lee y escribe 
correctamente los polinomios 
en el plano cartesiano Básico: 
3 puntos 
Con ayuda de un mediador 
Ubica, lee y escribe 
correctamente los polinomios 
en el plano cartesiano  
Autónomo: 4 puntos 
Sin ayuda de un mediador 
Ubica, lee y escribe 
correctamente los polinomios 
en el plano cartesiano 
Estratégico: 5 puntos 
Elabora ejemplos, 













30 minutos 55 minutos Plano cartesiano y polinomios Documento Proyecto GESCAS guía 02. 
 














CRITERIOS DE EVALUACIÓN Y 
EVIDENCIAS 
EVALUACIÓN METACOGNICIÓN 
Actividades de apropiación del conocimiento (Conceptualización y Teorización).  
Presentación del video En que consiste factorizar: https://www.youtube.com/watch?v=AJ57CPg7Hsw 
Revisión del video introducción 
a la factorización de polinomios 
cuadráticos. El docente explica, 
recuerda los conceptos y  aclara 
dudas. 
 
Orienta el documento sobre  
Factorización de polinomios 
cuadráticos usando figuras 
rectangulares y el plano 
cartesiano. El docente explica, 
recuerda los conceptos, aclara 





Uno. Factorización algebraica 
Que es factorizar[1].mp4 
Dos. Introducción factorización 
polinomios cuadraticos.mp4 
Tres. Factorización caja 
polinomios.docx 
Cuatro. ACTIVIDAD 1.xlsx 
Cinco. ACTIVIDAD 2.docx 
Identifica los conceptos básicos 
de la factorización de polinomio 
cuadrático, tomando apuntes y 
elaborando preguntas sobre los 
conceptos encontrados en el 
video y la presentación. 
 
Realizar las actividades 
propuestas en el documento de 
Excel sobre factorización de 
polinomios cuadráticos. 
 
Elabora preguntas sobre los 
conceptos encontrados., durante 
la preparación cada individuo 
debe elaborar  seis preguntas 
sobre el tema de estudio, debe 
conocer muy bien la respuesta a 
las preguntas (las preguntas 
deben incluir temas del 
documento o video que les 
corresponda) (Preparación 
individual 50 minutos). Entregar 
las preguntas con sus respectivas 
soluciones al profesor en el 
cuaderno de trabajo. 




Utilizando la guía, basada en la 
factorización de polinomios cuadráticos, el 
estudiante de forma individual, realiza la 
actividad 1 propuestas en el documento de 
Excel factorización de polinomios 
cuadrático. xlsx  
 
Actividad 2: Realiza las actividades 
propuestas en el documento cinco. 
ACTIVIDAD 2.docx Compara con otros 
dos compañeros las soluciones propuestas a 
las actividades. Corrigen en el caso de ser 
necesario. Responde los siguientes 
cuestionamientos: 
¿Es posible mejorar el Procedimiento 
geométrico realizado para solucionar las 
actividades de factorización de polinomios 
cuadráticos? ¿Cómo lo mejoraría? 
 Justifique el procedimiento que siguió 
para solucionar el último  ejercicio  
propuesto en la actividad 2. 
 
Terminadas las actividades graba las 
soluciones con el nombre del estudiante y 
luego los guardan en la carpeta de 
evidencias. 
 
Realiza la evaluación. 
Inicial: 2 puntos 
No Reconoce los 
algoritmos para factorizar 
polinomios cuadráticos. 
Básico: 3 puntos 
Con ayuda de un mediador 
Reconoce los algoritmos 
para factorizar polinomios 
cuadráticos. 
Autónomo: 4 puntos 
Sin ayuda de un mediador 
Reconoce los algoritmos 
para factorizar polinomios 
cuadráticos. 
Estratégico: 5 puntos 
Compara, vinculando 
nueva información con lo 
que sabe, así como advierte 
similitudes y diferencias 
dentro de la nueva 
información. 
 




Justifica el procedimiento 
seguido para solucionar la 
actividad propuesta. 
 
Reconoce los algoritmos 
para factorizar  polinomios. 
 
¿Es posible mejorar el 
Procedimiento geométrico 
realizado? ¿Por qué? 
  






ACTIVIDADES DEL DOCENTE ACTIVIDADES DE 
APRENDIZAJE AUTÓNOMO 
CRITERIOS DE EVALUACIÓN 
Y EVIDENCIAS 
EVALUACIÓN METACOGNICIÓN 
Revisión del video 
http://www.youtube.com/watch?v=jbt6n
X3JDE4. El cual explica la factorización 
de polinomios cuadráticos por el método 
de las aspas simple. 
 
El docente explica, recuerda los 
conceptos, aclara dudas y propone 
solucionar las actividades. 
 
El docente entrega la guía  de actividades 




Seis. Factorización ASPA SIMPLE.mp4 
siete. actividades FACTORIZACION 
DE POLINOMIOS 
CUADRÁTICOS.pdf 
Identifica los conceptos básicos 
de la factorización de polinomio 
cuadrático, tomando apuntes y 
elaborando preguntas sobre los 
conceptos allí encontrados. 
 
Realizan las actividades 
propuestas para la factorización 
de polinomios cuadráticos a 
través del lenguaje simbólico. 
 
Reconoce los algoritmos para 
factorizar polinomios cuadráticos 




Los estudiantes resuelven de  
manera individual, en su cuaderno, 
utilizando el método de las aspas 
los ejercicios propuestos, en la guía 
de ejercicios sobre la factorización 
de polinomios cuadráticos.  
 
Tarea: El estudiante resuelve de 
manera individual los ejercicios 
relacionados con las olimpiadas 
matemáticas, de la guía de 
ejercicios sobre la factorización de 
polinomios cuadráticos.  En la 
clase siguiente El estudiante  
presentar la solución de uno de los 
ejercicios de la tarea, explicando el 
procedimiento que siguió. 
 
Se entrega la tarea al docente al 
igual que las actividades resueltas 
en el cuaderno de trabajo. 
Inicial: 2 puntos 
No Reconoce los algoritmos 
para factorizar polinomios 
cuadráticos. 
Básico: 3 puntos 
Con ayuda de un mediador 
Reconoce los algoritmos para 
factorizar polinomios 
cuadráticos. 
Autónomo : 4 puntos 
Sin ayuda de un mediador 
Reconoce los algoritmos para 
factorizar polinomios 
cuadráticos. 
Estratégico: 5 puntos 
Compara, vinculando nueva 
información con lo que sabe, 
así como advierte similitudes y 



















ACTIVIDADES DEL DOCENTE ACTIVIDADES DE 
APRENDIZAJE AUTÓNOMO 
CRITERIOS DE EVALUACIÓN 
Y EVIDENCIAS 
EVALUACIÓN METACOGNICIÓN 
El docente explica, recuerda los 
conceptos, aclara dudas y propone 
solucionar las actividades. 
 
Presentación del video 
https://www.youtube.com/watch?v=Wn
XAAww_kGY , el cual a través de 
material manipulable factoriza 
polinomios cúbicos. 
 
Presentación del video factorización por 




El docente propone realizar los ejercicios 
de factorización completa y entrega la 
hoja de trabajo sobre la factorización de 
polinomios cúbicos, la cual requiere la 
utilización del método de factorización 
sintética y de las aspas simples. 
 
Documentos:  
Diez. Factorización de polinomio cúbico 
Lic. Javier Ortiz C.mp4 
Once. Factorización por división 
sintética.mp4. 
Doce. Factorización de polinomios 
cuadráticos y cubicos.xlsx 
Trece. ACTIVIDADES 
FACTORIZACIÓN DE POLINOMIOS 
CÚBICOS.pdf 
Identifica los conceptos básicos 
de la factorización de polinomio 
cúbicos por medio de la división 
sintética, tomando apuntes y 
elaborando preguntas sobre los 
conceptos encontrados en los 
videos y la guía  sobre división 
sintética y factorización por el 
método de división sintética 
Reconoce los algoritmos para 
factorizar polinomios cúbicos por 
el método de división sintética. 
 
Evidencia:  
Solución  individual  de las 
actividades propuestas en el 
documento doce. Factorización de 
polinomios cuadráticos y 
cubicos.xlsx 
En el cuaderno, Soluciona las 
actividades propuestas en la hoja de 
trabajo de factorización de 
polinomios cúbicos. Terminado el 
punto 1, compara con otro 
compañero  la solución del 
ejercicio de las sandias ubicado en 
la hoja de trabajo, corrige si es 
necesario y entrega las soluciones 
al docente. 
 
TAREA: Solucionar el punto  2 de 
la hoja de trabajo de factorización 
de polinomios cúbicos.  
Inicial: 2 puntos 
No Reconoce los algoritmos 
para factorizar polinomios 
cúbicos. 
Básico: 3 puntos 
Con ayuda de un mediador 
Reconoce los algoritmos para 
factorizar polinomios cúbicos. 
Autónomo: 4 puntos 
Sin ayuda de un mediador 
Reconoce los algoritmos para 
factorizar polinomios cúbicos. 
Estratégico: 5 puntos 
Compara, vinculando nueva 
información con lo que sabe, 
así como advierte similitudes y 
diferencias dentro de la nueva 
información. 
 
El estudiante factoriza 
polinomios cúbicos utilizando 
una representación simbólica. 
Justifica el 
procedimiento seguido 
para solucionar la 
actividad propuesta. 
 
Reconoce los algoritmos 
para factorizar  
polinomios. 
 








ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE AUTONOMO CRITERIOS Y 
EVIDENCIAS 
EVALUACIÓN METACOGNICIÓN 
 A partir del documento enmarcado en el contexto de paisaje 
cultural cafetero  se propone al estudiante hallar las 
dimensiones de las diferentes zonas que componen una finca 
cafetera (vivienda, zona de cultivo, calles de sombrío, 
germinador, almacigo, patio de secado, zona de proceso y 




Los  estudiantes factorizan 





Inicial: 2 puntos 
El estudiante No factoriza polinomios 
cuadráticos y cúbicos 
Básico: 3 puntos 
Con ayuda de un mediador El estudiante 
factoriza polinomios cuadráticos y 
cúbicos 
Autónomo: 4 puntos 
Sin ayuda de un mediador El estudiante 
factoriza polinomios cuadráticos y 
cúbicos 
Estratégico: 5 puntos 
Transfiere o aplica los conceptos a 
nuevas situaciones. 
El estudiante demuestra compresión, 
siendo capaz de transferir los 
conocimientos aprendidos en una 
situación a una situación similar, pero 
nueva, y, por analogía, predecir 
correctamente cómo será la nueva 
situación. 
 
Qué operaciones matemáticas 
empleo el estudiante  para  realizar 
la actividad. 
 
Explica los procedimientos 
matemáticos que siguió para 
realizar la actividad. 
 
Emplea otros procedimientos, 
diferentes a la factorización para 














Apéndice X. Guía didáctica entorno de aprendizaje colaborativo mediado por ordenador 
GUIA DE APRENDIZAJE  COLABORATIVO 
Asignatura: matemáticas Grado: octavo 
Nombre de la guía: Factorizar polinomios cuadráticos y cúbicos. Duración de la guía ( en horas): 16 
Actividad (es)  de la guía: 
Acercar a los estudiantes al concepto de factorización utilizando como medio el 
álgebra geométrica y el lenguaje simbólico. 
Resultados de Aprendizaje:  
Factorizar polinomios de la forma  AX2+BX+C y   AX3+BX2+CX+D;  A,B,C y D números enteros 
COMPETENCIAS MATEMÁTICAS 
Comunicación: implica reconocer el lenguaje propio de 
las matemáticas, usar las nociones y procesos 
matemáticos en la comunicación, reconocer sus 
significados, expresar, interpretar y evaluar ideas 
matemáticas, construir, interpretar y ligar 
representaciones, producir y presentar argumentos. 
Formulación, comparación y ejercitación de procedimientos: se 
refiere al conocimiento de procedimientos matemáticos (como 
algoritmos, métodos, técnicas, estrategias y construcciones), 
cómo y cuándo usarlos apropiadamente y a la flexibilidad para 
adaptarlos a diferentes tareas propuestas. 
Comprensión conceptual de las nociones, propiedades y 
relaciones matemáticas: se relaciona con el 
conocimiento del significado, funcionamiento y la razón 
de ser de conceptos o procesos matemáticos y de las 
relaciones entre éstos. 
Pensamiento espacial y sistemas geométricos: 
Uso representaciones geométricas para resolver y 
formular problemas en las matemáticas y en otras 
disciplinas. 
Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analíticos: 
Construyo expresiones algebraicas equivalentes a una expresión 
algebraica dada. 
Pensamiento métrico y sistemas de medidas: 
Generalizo procedimientos de cálculo válidos para 
encontrar el área de regiones planas y el volumen de 
sólidos. 
CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS PROCEDIMENTALES CONTENIDOS ACTITUDINALES 
Operaciones entre polinomios: multiplicación y división 
sintética. 
Realiza operaciones básicas con polinomios. Muestra disposición para realizar las actividades 
propuestas. 
Área de figuras rectangulares. Realiza operaciones para el cálculo de área de figuras planas 
rectangulares. 
Volumen de figuras volumétricas: cubo Realiza operaciones para el cálculo del volumen de cubos Considera los puntos de vista de otros para reflexionar 
sobre sus procesos de aprendizaje. Factorización de polinomios de la forma  AX2+BX+C y   
AX3+BX2+CX+D;  A,B,C y D números enteros 
Factoriza polinomios cuadráticos y cúbicos. 
RECURSOS Computadores, video beam, guías de aprendizaje, hojas de trabajo, memoria USB, audífonos 
NORMAS DE TRABAJO 
A medida que se realicen las actividades reflexionar antes, durante y 
después en torno a cómo hacer bien las cosas y corregir los errores que 
se presenten. 
Las actividades deben entregarse en las fechas fijadas. 
Seguir las recomendaciones del docente. 
 
Se debe respetar la opinión de los compañeros, incluso  en los procesos 
de socialización. 
Todos deben hacer contribuciones en la realización de las actividades 
propuestas. 
A partir de la revisión del trabajo grupal, si los estudiantes no alcanzan 
en su evaluación los resultados esperados de aprendizaje colaborativo, 















Actividades de contextualización e identificación de conocimientos necesarios para el aprendizaje. 
Usando una presentación explicar el 
concepto de: área de figuras rectangulares 
y figuras rectangulares equivalentes en 
área; por medio de datos numéricos y 
algebraicos. 
 
Recuerda los conceptos, aclara dudas y 
propone solucionar las actividades. 
 
Documentos: 
Uno. Conocimientos básicos 
geometria.pptx 
ACTIVIDAD 1 anexo 2 tesis de Ignacio 
morales. docx 
ACTIVIDAD 2 anexo 2 tesis de Ignacio 
morales. docx 
TAREA ACTIVIDAD 3 anexo 2 tesis de 
Ignacio morales. docx 
El estudiante realiza las 
actividades uno y dos  del anexo 2 
de la  tesis de Ignacio Morales 
González páginas 219 a 224 
 
Las soluciones de las actividades 
se entregan al docente para su 
revisión. 
 
Tarea: solucionar actividad 3 de la  
tesis de Ignacio Morales González 
páginas 219 a 224  
Usa los conceptos geométricos 
para la construcción de figuras 
rectangulares y áreas equivalentes. 
 
Evidencia:  
Entrega de las actividades uno y 
dos  del anexo 2 de la  tesis de 
Ignacio Morales González páginas 
219 a 224, al docente para su 
revisión. 
 
Tarea individual: actividad tres del 
anexo 2 de la  tesis de Ignacio 
Morales González páginas 225. 
 
En la clase siguiente Compara los 
resultados de la tarea con un 
compañero, aclaran dudas, 
corrigen  si es necesario, la 
corrección se realiza en la hoja de 
la tarea y entrega al docente la 
tarea corregida. (10 minutos) 
Inicial: 2 puntos 
No identifica los conceptos 
claves asociados a la 
construcción de figuras 
rectangulares y áreas 
equivalentes. 
Básico: 3 puntos 
Con ayuda de un mediador 
identifica los conceptos 
claves asociados a la 
construcción de figuras 
rectangulares y áreas 
equivalentes.  
Colaborativo: 4 puntos 
Sin ayuda de un mediador 
identifica los conceptos 
claves asociados a la 
construcción de figuras 
rectangulares y áreas 
equivalentes. 
Estratégico: 5 puntos 
Elabora ejemplos, 
contraejemplos, analogías o 
comparaciones. 
Compara, vinculando nueva 
información con lo que sabe, 
así como advierte similitudes 
y diferencias dentro de la 
nueva información 
Compara con sus 
compañeros el proceso 
seguido para la 
construcción de figuras y 
áreas equivalentes. 
 
Justifica  y comprueba 
los procedimientos 
seguidos para solucionar 
las actividades 
propuestas. 
20 minutos 55 minutos Áreas y figuras equivalentes: Diapositivas basadas en el Anexo1 modelo geométrico-













Orientar  la guía 02 sobre plano cartesiano, escritura 
y lectura de polinomios. 
Revisar con los estudiantes la presentación CAJA 
DE POLINOMIOS, para aclarar los conceptos de la 
guía 02. 
Recuerda los conceptos, aclara dudas y propone 
solucionar las actividades. 
 
Metodología  a emplear: Rompecabezas o Puzle. 
(García, Traver y Candela, 2001: 59): referenciado 
en (Servicio de Innovación Educativa Universidad 
Politécnica de Madrid, 2008) 
El docente divide el tema a tratar en dos documentos, 
los cuales se repartirán a los alumnos  siguiendo un 
orden. Cada uno de ellos será necesario para 
aprender la totalidad del tema y, por tanto, todos 
ellos forman la unidad temática completa. 
Se divide a los alumnos en grupos de dos y dentro de 
cada grupo cada miembro recibirá un número de 1 al 
2 
A los estudiantes con el número 1 se les reparte el 
mismo documento (que será diferente al del resto de 
compañeros y corresponde a la primera parte del 
tema de estudio). A los alumnos con el número 2 se 
les reparte el mismo documento (correspondiente a la 
segunda parte del tema) 
La finalidad de la segunda fase es: por un lado que 
cada alumno se haga experto del documento a través 
del debate, de los comentarios y de las explicaciones  
que se hagan en dichos grupos. 
Documentos:  
Cuatro. GUÍA 02.pdf 
Cinco. CAJA DE POLINOMIOS.pptx 
Seis. Lectura y escritura de polinomios.xlsx 
La primera fase será, por tanto, que los  
alumnos individualmente preparen su  
documento, que lo lean, que lo entiendan, que 
lo aprendan (no memorizando) y que  recopilen 
las dudas que les surjan en el cuadro de trabajo. 
(preparación individual 10 minutos) 
Una vez que ya ha finalizado el tiempo 
estimado para la preparación individual del 
documento, comienza la segunda fase que se 
denomina  
“Reunión de Expertos”. En este momento todos 
los alumnos con el número 1 en grupo de cuatro 
estudiantes, se reúnen para debatir y comentar 
su documento (que es el mismo), resolver las 
dudas y planear como le expondrán a su 
compañero el tema que les correspondió. Los 
alumnos con el número 2 también se reúnen en 
grupo de cuatro estudiantes. (Preparación 20 
minutos). 
 
Los estudiantes con el numero uno revisan la 
guía 02 y los estudiantes con el numero dos 
revisan la presentación caja de polinomios. 
 
Finalizada las reuniones de expertos, llega la 
tercera fase, que  supone el regreso al grupo 
original y, cada alumno explicará al compañero 
el documento que ha estado preparando. 
 Se recomienda que la exposición de los 
mismos sea en el orden adecuado  para, al 
finalizar, disponer de un conocimiento 
ordenado y completo de la  temática de estudio. 
(Preparación 25 minutos). 
Ubica, lee y escribe 
correctamente los 





documento de Excel, 
basado en la guía 02, 
la pareja de 




gráfica con el 




actividades,  graban el 
documento de Excel, 
con el nombre de los 
estudiantes y la 




Inicial: 2 puntos 
No Ubica, lee y 
escribe 
correctamente los 
polinomios en el 
plano cartesiano 
Básico: 3 puntos 
Con ayuda de un 
mediador Ubica, lee 
y escribe 
correctamente los 
polinomios en el 
plano cartesiano  
Colaborativo: 4 
puntos 
Sin ayuda de un 
mediador Ubica, lee 
y escribe 
correctamente los 

































Actividades de apropiación del conocimiento (Conceptualización y Teorización). Presentación del video En que consiste factorizar: 
https://www.youtube.com/watch?v=AJ57CPg7Hsw presentación por parte del docente como introducción al tema de factorización. 
Metodología  a emplear: Divisiones de Rendimiento  
por Equipos - (STAD) (SLAVIN -1978-)  
En esta técnica los alumnos deben preparar la temática 
de estudio a partir de la documentación que les facilita 
el profesor para posteriormente, enfrentarse a una 
prueba de forma individual, cuya puntuación influirá 
en la puntuación final del equipo. 
 
Urzúa (2008) referenciado en (Servicio de Innovación 
Educativa Universidad Politécnica de Madrid, 2008) 
 presenta esta técnica en unos sencillos pasos:  
 
a. Se constituyen equipos, cada uno de 3 estudiantes.  
b. Los equipos son heterogéneos, en cuanto a 
rendimiento y  sexo. 
c. El profesor presenta la lección y luego los alumnos 
trabajan en equipo para asegurarse que todos han 
aprendido la lección. Resolviendo la actividad uno y 
dos sobre la factorización de polinomios cuadráticos. 
d. Al final, de forma individual, cada alumno resuelve 
una prueba sin ayuda del grupo.  
e. se suman las puntuaciones para obtener la 
puntuación del grupo. 
 
Documentos:  
Uno. Factorización algebraica Que es 
factorizar[1].mp4 
Dos. Introducción factorización polinomios 
cuadraticos.mp4 
Tres. Factorización caja polinomios.docx 
Cuatro. ACTIVIDAD 1.xlsx 
Cinco. ACTIVIDAD 2.docx 
Los estudiantes leen, toman apuntes, 
elaboran preguntas y analiza el video 
y el documento sobre la factorización 
de polinomios cuadráticos. 
 
Identifican los conceptos básicos de 
la factorización de polinomios 
elaborando preguntas sobre los 
conceptos encontrados., durante la 
preparación el grupo debe elaborar  
nueve preguntas sobre el tema de 
estudio, debe conocer muy bien la 
respuesta a las preguntas (las 
preguntas deben incluir temas del 
principio, el medio y el final del 
documento o video que les 
corresponda) (Preparación grupal 50 
minutos). Entregar las preguntas con 
sus respectivas soluciones al profesor. 
 
 
Realizan las actividades propuestas. 
Reconoce los algoritmos 




Realización de la 
actividad uno y dos como 
practica y preparación de 
la evaluación individual. 
 
Evaluación individual: el 
estudiante  resuelve dos 
ejercicios sobre 
factorización de 
polinomios cuadráticos.  
Inicial: 2 puntos 




Básico: 3 puntos 
Con ayuda de un 




Colaborativo: 4 puntos 
Sin ayuda de un 




Estratégico: 5 puntos 
Compara, vinculando 
nueva información con 
lo que sabe, así como 
advierte similitudes y 
diferencias dentro de la 
nueva información. 
El estudiante factoriza 




























ACTIVIDADES DEL DOCENTE ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 
COLABORATIVO 
CRITERIOS DE EVALUACIÓN Y 
EVIDENCIAS 
EVALUACIÓN METACOGNICIÓN 
Metodología  a emplear: Divisiones 
de Rendimiento  por Equipos - 
(STAD) (SLAVIN -1978-)  
En esta técnica los alumnos deben 
preparar la temática de estudio a partir 
de la documentación que les facilita el 
profesor para posteriormente, 
enfrentarse a una prueba de forma 
individual, cuya puntuación influirá en 
la puntuación final del equipo. 
 
Urzúa (2008) referenciado en (Servicio 
de Innovación Educativa Universidad 
Politécnica de Madrid, 2008) 
 presenta esta técnica en unos sencillos 
pasos:  
 
a. Se constituyen equipos, cada uno de 
3 estudiantes.  
b. Los equipos son heterogéneos, en 
cuanto a rendimiento y  sexo. 
c. El profesor presenta la lección y 
luego los alumnos trabajan en equipo 
para asegurarse que todos han 
aprendido la lección. Resolviendo la 
actividad uno y dos sobre la 
factorización de polinomios 
cuadráticos. 
d. Al final, de forma individual, cada 
alumno resuelve una prueba sin ayuda 
del grupo.  
e. se suman las puntuaciones para 
obtener la puntuación del grupo. 
 
Documentos:  
Seis. Factorización ASPA 
Identifica los conceptos básicos de la 
factorización de polinomios cuadráticos y 
cúbicos por medio del método de las 
aspas simples y la división sintética, 
tomando apuntes y elaborando preguntas 
sobre los conceptos encontrados en los 
videos y la guías  de  trabajo. 
 
Realizan las actividades propuestas para 
la factorización de polinomios 
cuadráticos y cúbicos a través del 
lenguaje simbólico. 
 
La primera fase será, por tanto, que los  
alumnos en grupo de 3 estudiantes 
preparen los documentos sobre 
factorización por el método de las aspas 
simple. , que lo lean, que lo entiendan, 
que lo aprendan (no memorizando) y que  
recopilen las dudas que les surjan, 
(Preparación grupal 20 minutos).  
Una vez que ya ha finalizado el tiempo 
estimado para la preparación grupal del 
documento, comienza la segunda fase 
donde los estudiantes proceden a realizar 
las actividades propuestas para factorizar 
polinomios cuadráticos por el método de 
las aspas simples. (Actividad 110 
minutos). Por medio de las actividades se 
preparan para la evaluación individual. 
 
Para la tercera fase los  alumnos en grupo 
de 3 estudiantes preparen los documentos 
sobre factorización por el método de 
división sintética. , que lo lean, que lo 
entiendan, que lo aprendan (no 
Reconoce los algoritmos para factorizar 




En forma individual  resuelven la primera 
parte sobre factorización de polinomios 
cuadráticos por el método de las aspas. 
(Correspondiente al mapa de Risaralda).  
 
En grupo realizan la segunda actividad 
correspondiente a la demostración de 
polinomios  que no se pueden factorizar. 
 
Tarea: El estudiante resuelve de manera 
individual los ejercicios relacionados con 
las olimpiadas matemáticas, de la guía de 
ejercicios sobre la factorización de 
polinomios cuadráticos. En la clase 
siguiente  Un representante de cada grupo 
sale al tablero para presentar la solución 
de uno de los ejercicios de la tarea, 
explicando el procedimiento que  siguió. 
 
Tema 2 
Como grupo solucionar las primeras 
actividades propuestas en el documento 
de Excel doce. Factorización de 
polinomios cuadráticos y cubicos.xlsx 
 Resolver individualmente el ejercicio de 
las sandias, propuestas en la hoja de 
trabajo de factorización de polinomios 
cúbicos. Terminada la actividad  Se 
dividen en grupos de tres estudiantes, 
deben tratar de compartir con 
compañeros que no sean del mismo grupo 
Inicial: 2 puntos 






Básico: 3 puntos 
Con ayuda de un 
mediador Reconoce 







Sin ayuda de un 
mediador Reconoce 





Estratégico: 5 puntos 
Compara, 
vinculando nueva 
información con lo 
que sabe, así como 
advierte similitudes 
y diferencias dentro 




cuadráticos y  
Justifica el 
procedimiento seguido 





factorizar  polinomios. 
 














Siete. actividades FACTORIZACION 
DE POLINOMIOS 
CUADRÁTICOS.pdf 
Diez. Factorización de polinomio 
cúbico Lic. Javier Ortiz C.mp4 
Once. Factorización por división 
sintética.mp4 
Doce. Factorización de polinomios 




memorizando) y que  recopilen las dudas 
que les surjan, (Preparación grupal 20 
minutos).  
 
Expuesto el tema proceden a realizar las 
actividades sobre factorización de 
polinomios cúbicos por medio de la  
división sintética., (actividad 110 
minutos). 
y comparan la solución del ejercicio de 
las sandias y corrigen en caso de ser 
necesario. 
 
Tarea: El estudiante resuelve de manera 
individual los ejercicios donde hay que 
hallar las dimensiones de los cubos dados 
los volúmenes, en la clase siguiente 
compara los resultados de la tarea con sus 


































CRITERIOS Y EVIDENCIAS EVALUACIÓN METACOGNICIÓN 
Actividades de transferencia del conocimiento. (postest) 
 A partir del documento enmarcado en 
el contexto de paisaje cultural cafetero  
se propone al estudiante hallar las 
dimensiones de las diferentes zonas 
que componen una finca cafetera 
(vivienda, zona de cultivo, calles de 
sombrío, germinador, almacigo, patio 
de secado, zona de proceso y almacén), 
para ello cada zona será representada 
por un polinomio. 
 
 
Los  estudiantes factorizan 




Inicial: 2 puntos 
El estudiante No factoriza polinomios cuadráticos 
y cúbicos 
Básico: 3 puntos 
Con ayuda de un mediador El estudiante factoriza 
polinomios cuadráticos y cúbicos 
Colaborativo: 4 puntos 
Sin ayuda de un mediador El estudiante factoriza 
polinomios cuadráticos y cúbicos 
Estratégico: 5 puntos 
Transfiere o aplica los conceptos a nuevas 
situaciones. 
El estudiante demuestra compresión, siendo 
capaz de transferir los conocimientos aprendidos 
en una situación a una situación similar, pero 
nueva, y, por analogía, predecir correctamente 
cómo será la nueva situación. 
 
Qué operaciones matemáticas empleo el 
estudiante  para  realizar la actividad. 
 
Explica los procedimientos matemáticos 
que siguió para realizar la actividad. 
 
Emplea otros procedimientos, diferentes a 
la factorización para realizar la actividad. 
 
 
 
 
